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निवेदन 


अथांग आकाशात रात्रीच्या वेव्ठी चमचमणारे असंख्य तारे पाहणे हा एक 
नित्य आनंदाचा भाग आहे. पहाटेच्या वेव्ठी दिसणारी शुक्राची चांदणी तर 
कित्येकदा पांथस्थाला वाटही दाखवते. काव्व्या मखमलीच्या गालिच्यावर 
हे तेजस्वी हिरेच कुणी तरी उधव्ठले आहेत असा कवी मनाला भास होतो. 
म्हणून फार प्राचीन काव्ठापासून माणसाला या असंख्य ताययांनी लखलखणानया 
आकाशाने मोह घातला आहे. त्यांच्या आकारानुसार किंवा आकृतीबंधानुसार 
त्या त्या तारा पुंजलाला काही समर्पक नावेही दिली आहेत. कवी मनाला 
तर या तायांनी गेली असंख्य वर्ष कवितेसाठी विषय पुरवले आहेत. 

हे सर्व खरे असले तरी या ताय्यांची वैज्ञानिक दृष्या सत्य असलेली माहिती 
पूर्वी फारच थोडी होती. आजच्या या विज्ञान युगात नित्य नवनवीन माहिती 
आता उपलब्ध होत आहे. ही माहिती मनोरंजक तर आहेच, पण या सृष्टीचे 
गूढ़ थोडे फार तरी उकलून दाखवणारी आणि नव्या विज्ञाननिष्ठ पिढींचे 
उदबोधन करणारी आहे. डॉ. विमन बसू यांनी अतिशय अभ्यासू वृत्तीने 
एडआा75 $7.4725" या शीर्षकाने इंग्रजीत एक पुस्तक लिहिले आहे. डॉ. 
प्रभाकर कुंटे यांनी मराठीत वाचकांसाठी या पुस्तकाचा अनुवाद: ““तायांचे 
अंतरंग'” या शीर्षकाने केला आहे. तो जिज्ञासूंचे खूपच समाधान करील 
यात शंका नाही. मराठी वाचकासाठी एका चांगल्या पुस्तकाचा अनुवाद 
केल्याबदल साहित्य संस्कृती मंडव्ठ डॉ. कुंटे यांचे आभारी आहे. 

वैज्ञानिक व औद्योगिकीय संशोधन महामंडव्ठ (कौन्सिल ऑफ 
सायंटिफिक ऑन्ड इंडस्ट्रियल रिसर्च-सीएसआयआर, नवी दिल्ली) या 
. संस्थेने १९९२ मध्ये आपल्या कारकीर्दिचा सुवर्ण महोत्सव साजरा केला. 
त्या निमित्ताने त्यांनी अत्याधुनिक विज्ञान क्षेत्रातील काही महत्वाच्या शास्त्रीय 
विषयांवर सोषप्या भाषेत पुस्तके लिहुन घेतली. त्यातील ““तायांचे अंतरंग”' 
(इनसाईड. स्टार्स) हे पुस्तक अनुवादरुपाने प्रकाशित करण्यास 
हि संस्थेने परवानगी दिल्याबद्दल मंडव्ठ या संस्थेचा आभारी 
अहे. 


दिनांक : १७ डिसेंबर, १९९८ द. मा. मिरासदार 
अध्यक्ष 
महाराष्ट्र राज्य साहित्य आणि संस्कृती मंडव्ठ 


* ताचकांशी हितगुज * 


रात्रीच्या काब्व्याशार आकाशात चमचम करणारे असंख्य तारे आपण 

पाहतो. आपली उत्सुकता वाढत जाते. कसे असतील हे आकाश गोल? जसे 
ते मोहक दिसतात तो केवव्ठ भास आहे की त्यांचे ते सत्य स्वरुप आहे? 
त्यांच्याबद्दलची विश्वसनीय माहिती कधी कछेल कां? असे अनेक प्रश्न उभे 
राहतात. 

आकांशातल्या ताचन्यांचे विश्वच वेगले आहे. दिसण्यांत अगदी 
चमकणाय्या हिय्यांच्या खड््यांप्रमाणे असणारे हे तारे फारच आकर्षक 
वाटतात. सर्व तारे सारखेच दिसतात म्हणून पर्यायाने ते सर्व आपल्या 
सूर्यासाखेच असावेत असा आपला तर्क असतो. आपला जवब्ग्चा तारा 
म्हणजे आपला सूर्य. सूर्यमालिकेंतल्या एकूण एक ग्रहांसाठीचा जीवनाधार! 
सूर्य प्रकाशाशिवाय पृथ्वीवरील सर्व प्राणी-पक्षी, मानव, वनस्पती जीवन हे 
अर्थहीन आहे. अशा प्रकारच्या ताय्यांच्या अंतरंगात शिरुन त्यांचे विविध पैलू 
अभ्यासणे, त्यांच्या खन्या स्वरुपाची ओव्खख करून घेणे हे निश्चितपणे 
आव्हानात्मक ठरते. 

श्री. विमन बसू ह्ांच्या 'गराए७ा)7 $7.4॥२७''पुस्तकासंबंधी काही 
चांगल्या प्रतिक्रिया ऐकल्या होत्या. त्याच इंग्रजी पुस्तकाचा मराठी भाषेत 
सोप्या पद्धत्तीने अनुवाद करण्याचे काम मी एक कसोटी म्हणून स्विकारले. 
जरी अन्य कांही शास्त्रीय पुस्तकांचे मी स्व॒तंत्रपणे लेखन केलेले असले व 
_ त्यांत बच्यापैकी यश मिव्ठलेले असले तरी एखाद्या पुस्तकाचा अनुवाद 
करण्याची ही माझी पहिलीच कामगिरी होती. त्यामुक्ठे हे काम किती चांगले 
यशस्वी झाले आहे ते आपण वाचकच ठरवूं शकाल! आपणांस हा प्रयत्न रुचेल 
असे मनोमन वाटते आहे. अर्थात आपल्या प्रामाणिक प्रतिक्रया माझ्यापर्यत 
आपण जरुर पोहोचवावब्यात ही विन॑ती. 

महाराष्ट्र राज्य साहित्य आणि संस्कृती मंडव्गने माइ्याकडे ही कामगिरी 
सोपविल्याबद्दल मी मंडव्ठाचा अत्यंत ऋणी आहे. 
- कबव्वावे: 


अलु॒क्रमणिका 


आकाशातील मार्गदर्शक खुणा 


विश्वाच्या फुटपद्ढया 
ताच्यांचे प्रकाश संदेश 
तास्यांचा जन्म 

राक्षती आणि बुटके 
बदलती तेजस्विता 
मृत्यू घटका 

मातीतून मातीकडे 





पात्र, 492, (86९ $/दा* 
बकक 4 एमदेशःश्राद्या 907 दा 
(ए7480076 ॥#/१४€ #छा7द 50 727 
जप ह बांद्ाशउए7्द 8 86 ४29, 


स्तर सुपरिचित असलेलं हे बालगीत 
प्रानवाच्या मनात आकाशातील 
'ताय्यॉसंबंधी अनेक वर्षापासून निर्माण होत 
असलेली विस्मवबकारक आणि आदरयुक्त 
भावना यांच॑ दर्शन घडवीत असते. 
ताय्यांच्या प्रकाशानं चमचमणारं रात्रीचं 
आकाश हे खरोखरीच निसर्गाच॑ एक 
आकर्षक मनोहारी दृश्य असतं. तारे 
रात्रीच्या काव्व्याशार आकाशाच्या 
खजिन्यांत इतस्तत: विखुरलेले प्रकाशाचे 
| तेजस्वी खडे आहेत असे भासतात. प्राचीन 
| काठच्या लोकांचाही असाच समज होता. 
परंतु काही शतकांनंतर आणि शेकडो 
वर्षाच्या परीक्षणानंतर इतस्तत: पसरलेल्या 
तान्यांमधून काही विशिष्ट काल्पनिक 
आकृत्या निर्माण होत गेल्या. एखाद्या बिंदू 
कोड. पुस्तकातील आकृतीमधील अनेक. 
बिंदू जोडल्यानंतर जसे लहान बालक एक 
चित्र तयार करते त्याप्रमाणे काही प्रमुख 
तान्याँमधून त्यांनी जणू परिचित आकृत्या 
तयार केल्या होत्या. आकाशातील दा 
आकृत्या किंवा ज्यांना आपण नक्षत्र म्हणन 
ओन्‍्खतो त्यांना ओठ्खणं सोप॑ं व्हावं 


आकाशातील 
मार्गदर्शक 





ताच्यांचे अंतरंग 





तायांगी चमचमणारं आकाश हे निसर्याच॑ एक आकर्षक आणि मनोहारी दृश्य असते. 
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आकाशातील मार्गदर्शक खुणा 





नक्षत्रांगा दिलेल्यानावांप्रमाणे आकाशाती ल वाच्यांच्या आक त्या पहाण्याचा प्रयत्न कराल 
तर निराशाच पदरी येईल. काही नक्षत्रच त्यांच्या नावाशी सुसंगत असलेल्या 
आकृर्तीसारखी दिसतील. 


म्हणून प्राचीन सुसंस्कृत लोकांनी त्यांना विविध प्राण्यांची आणि वस्तूंची नावं 
दिली ऋहणून सप्तर्षी (7784 ४]००), एडका (२४7), वृश्चिक (5200]00०7), 
मीन (05०८७), कुंभ (84०थ7००७), तूल ((॥979) इत्याद्वी नावं तर काही 
नक्षत्रांना देवयानी (५॥07077०09), वृषपर्वा ((४७॥८०७), हरक्यूलस इत्यादी 
पुराणकालीन व्यक्तींची नावं दिली. नक्षत्रवार तारकापुंजाची ओनठख ठेवणं 


कक हु ताच्ांचे अंतरंग 


आपसल्या प्राचीन पूर्वजांना सहज सोपं॑ जात असेल हे नक्की. परंतु अनेक 
नक्षत्रांच्या नावावरून आपण जर तशी आकृती पहाण्याचा प्रयत्न कराल तर 
निराशा पदरी पडेल. केवछ मृग (07०७), सिंह 6.००) आणि वृश्चिक (5८०7०) 
अशाकाही नक्षत्रांच्या बाबतीतच ह्या काल्पनिक आकृत्यांची साक्ष पटेल. 
तथापि वेगवेगव्ी नक्षत्र जरी वर्षातल्या वेगवेगव्ठया वेब्ठी रात्री आकाशात 
दर्शन देत असली तरी प्राचीन काव्ठातील मामसांना मात्र त्या अन्बये ऋतुंच्या 
आगमनाचा मागोवा घेणं शक्‍य होई आणि साहजिकपणे पिकांची लागवड 
करणं, तसेच इतर उद्योग अथवा कार्यक्रम यांची योजना करणं॑ सुलभ होत 
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आकाशातीलसर्वात तेजस्वी वार व्याध, ज्यावेव्टी पूर्वेकडे पहाटे पूर्व क्षितिजावर उगव 
असेत्यावेब्गीआतापिकाची लागवड करण्याची वेब्ठ आली आहे असं मानून इजिप्तम धी 
लोक त्या तयारीला लागत, 


आकाशातील मार्गदर्शक खुणा ५ 





प्राचीन काव्गी खुष्की प्रवासी आणि समुद्रावरील खलाशी ह्यांना नक्षत्रांचा मागदर्शक म्हणून 
उपयोगहोई. उत्तेकडीलआकाशात ध्रुव वारा ही आपली स्थिती न बदलणारी पायाभूत 
खूण आहे: 


असे. आकाशातील सर्वात तेजस्वी तारा जो व्याध (07०0) याचे ज्यावे् पूर्व 
क्षितिजावर पहाटे आगमन होत असे त्यावेव्ठी इजिप्तमधील लोक पिकाची 
लागवड करण्याची तयारी करीत आणि आता नाईल नदीला पूर येऊन जमीन 
कसदार बनेल असं मानीत. 

खुष्कीप्रवासी आणि समु॒द्रावरील खलाशांसाठी योग्य मार्गदर्शक खूण 
बनण्याचे काम नक्षत्र करीत. लोहचुंबक कंपाससुई आणि 
नोकानयनासंबंधीची इतर साधन उपलब्ध होण्यापूर्वी लांब अंतराच्या 
प्रवासाकरिता लोक ताच्यांचा मार्गदर्शक खूण म्हणून उपयोग करीत असत. 
क्षुवतारा ही उत्तरदिशा दाखविणारी आणि आपल्या स्थानावर अढछ असणारी 
अशी एक पायाभूत खूण मानली जात असे. वर्षातील वेगवेगव्ठ्या वेब्ठी 


६ ताय्यांचे अंतरंग 


आढगणार दुसरे तेजस्वी तारे त्या त्या वेब्ठी प्रवासमार्ग दाखवीत असत. 
माणसाने ताच्यांची एक मार्गदर्शक खूण म्हणून का निवड केली असावी 
उत्तर तस॑ सोप॑ आहे. रात्रीच्या आकाशातील ग्रह इत्यादी इतर दृश्यमा- 
वस्तूंशिवाय तारे आणि त्यांच्या विविध काल्पनिक आकृत्या ह्या : 
बदलणाय्या, किंबहुना कायम स्थिर स्वरूपात असतात. चंद्राच्या बाबती 
तस॑ नसतं. चंद्राचे तेज केववठ कमी अधिक होत नाही. तर ताय्यांच्या तुलनेत 
तो भराभर स्थितीही बदलत राहतो. ग्रह आणि इतर दृश्यमान वस्तूसुद्धा 
जास्त काछ स्थिर रहात नाहीत. ग्रह इत्यादी वस्तू जरी दिसण्याः 
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८ ताच्यांचे अंतरंग 


आकाशस्थ गोलांच॑ खरं स्वरुप पूर्ण कब्लेल होत॑. त्यांच्या दृष्टीने रात्रीचं 
आकाश हे एका मोठ्या छत्रीसारखे छत्र असून त्याच्या आतल्या बाजूबर तारे 
लहान दिव्यांप्रमाणे बसविलेले आहेत. अशज्ञा प्रकारची समजूत असणाच्या 
आपसल्यापूर्वजांना आपणाला दोष देता येणार नाही.कारण जमिनीवर उभं राहून 
रात्रीचं आकाश हे ताय्यांनी गच्च भरलेल्या छत्रासारखंच दिसत॑. साध्या 
डोब्व्यांनी आकाश पहाणाय्या निरीक्षकांच्या बाबतीत इतर दुसरा मार्गच 
असत नाही. 
एखाद्या स्वच्छ निरश्न रात्री प्रथम दृष्टीक्षेपांत मोजता येणार नाहीत इतके 
तारे दृष्टीस पडतात. खगोल वेज्ञानिकांच्या मते ज्याची दृष्टी एकदम चांगली 
आहे त्यालादेखील चंद्रविरहीत स्वच्छ आकाशात फक्‍्त अडीच हजार तारे 
दिसू शकतात. धूठ आपणि धूर यांच्यामुष्ठ ज्या शहराची हवा किंवा वातावरण 
दूषित झालेले असते तिथे अधिकात अधिक काही शेकड्थघांनीच तारे पाहता 
येतात असा अनुभव आहे. द्विनेत्री अथवा दुर्बिणीच्या सहाय्याने मात्र अनेक 
पटींनी हा आकडा वाढू शकतो. बंगलोर जबब्टील कवालूर येथील ९२ इंच 
व्यासाच्या 'वेणीबापू'' नावाच्या दुबिणीद्धरे पन्नास कोटी तारे पहाता येतील 
असं सांगितल जात॑. 
मनुष्यांप्रमाणे ताय्यांना देखील नावाने ओन्‍्ठखले जाते. प्रमुखप्ण तीन 
पद्धती वापरून नाव॑ दिलेली दिसतात. प्रथम वर्गात अतिशय तेजस्विता 
असलेले तारे - संख्येने जबछू जबब्ठ पन्नास एक भरतील. - ग्रीक, लेंटीन 
अथवा अरेबिक नावे असलेले. सायरस (व्याध), कैंनोपस ( अगस्ती),कैंपेला 
(ब्रह्महदय), व्हेगा (अभिजित) अल्डेबरान, रीगेल (राजन्य) इत्यादी इत्यादी. 
अशा पुष्कव्ठ ताय्यांची भारतीय नावंही सांगता येतील. 
आपसल्याकडे ज्याप्रमाणे कुटंबाचे नाव असते त्याफ्रमाणे ज्या नक्षत्रामध्ये 
तारे सामावले जातात त्यांना त्या नक्षत्रांच्या नावांवरुनही ओलखले जाते. हा 
पद्धतीत नक्षत्रामधील जो सर्वात तेजस्वी तारा आहे त्याला ग्रीक लिपीतील 
पहिल॑ नाव जे 'अल्फा' ते दिले जाते. उदाहरण द्यायर्च झाल तर सिंह 
नक्षत्रामधील सर्वात तेजस्वी रेग्युलस' तान्याला 'अल्फासिंहेतील' (59॥8 
[.००॥85) अस॑ म्हटलं जातं. तसेच त्याच नक्षत्रामधील दुसय्या प्रतीच्या 
तेजस्वी ताय्याला “बीटा सिंहेतील'” असे ओब्ठखले जाते. ह्याप्रमाणे आणखी 
ताय्यांना नाव॑ दिली जातात. 
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तानयांची तेजस्विता स्पष्ट करणारी पध्दत 


परंतु ग्रीक लिपीत फक्‍्त चोवीसच अक्षरं असल्यामुल्ठे एक प्रकारें मर्यादा 
पडते. म्हणन इंग्रज खगोल शाख्ज्ञ जॉन फ्लेमस्टीड (१६४६ - १७१९) 
याने एक पर्याय सुचविला. त्याने नक्षत्रामधील पश्चिमेकडून पूर्वकडे 
आकाशात पसरलेल्या ताय्यांना आकडे दिल. उदा. सिग्नी ६९, ताय्याचा 
मागोवा ध्यायचा झाल्यास सिग्रस (हंस) नक्षत्रामधील पश्चिमेकडून 
पूर्वेपर्ात पसरलेले तारे मोजावयास सुरुवात करून ६१ वा तारा 'सिग्नस 
६१ ओब्खला जातो. अशा ताय्याला फ्लमस्टीड नंबरचा तारा असेही 
ओन्‍्खले जाते. 

साधारण निरीक्षकाला देखील ताय्यांचे काही गुणविशेष क्यू शकतात. 
उदा.सर्वताय्यांची तेजस्विता सारखी नसते. व्याध अथवा अगस्ती है तारे इतर 
सर्व ताय्यांहून जास्त तेजस्वी भासतात आणि दुसरे बरेचसे न दिसण्याएवढे 
निस्तेज असतात. त्यांतील काही तान्यांची तेजस्विता ही तासागणिक, 
दिवसागणिक आणि महिन्यागणिक बदलत रहाते. 

अलेक्झांड्रीयामधील क्लॉडियस टोलेमी (अंदाजे १०० ते १७० ए.डी.) 
आणि इतर खगोलशास्ञांनी ताय्यांच्या तेजस्वितेनुसार सहा विभाग पाडले. 
अती तेजस्वी ताय्यांची प्रत ९, तर कमीतकमी तलेजस्विता असणान्या 
ताय्यांची तेजस्विता प्रत ६ ठरबिली. सूर्यास्तानंतरच्या संधीप्रकाशातसुद्धा 
दिसणारे तारे अती तेजस्वी तर काब्व्याशार रात्रीतसुद्धा कष्टाने दर्शन देणारे 
तारे निस्‍्तेज प्रतीचे. टोलेमीच्या काव्ठामध्ये ताय्याच्दी तेजस्विता मोजण्याचे 
साधन म्हणजे फक्‍त माणसाचा डोव्ग होता. साहजिक त्यामुन्ठे तान्यांची 
तेजस्विता ही इतकी काटेकोर नसे. परंतु हल्ली हे काम अधिक चांगलं आणि 
काटेकोर होत॑. तेजस्वितेमध्ये १प्रतीचा तारा हा दुसय्या प्रतीच्या ताय्याहून 
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ह 


धेक तेजस्वी असतो. 


काही तारे एकत्र येऊन 


प्रतीचा तारा तिसय्या 


दसय्या प्रती 


न 


त्तरद 


अधि 


२.०१२ पटीने अ 


््चु 
| 
पुर ४ 
क 
फंड 
पथ: 
जी 
गा 
जप 
ए 
[ हे 
(2 | 
हा 
पर 
५्ठ 
” 
छः अजय 
७ 
पि 
(४४ 
5 5 
८ 
लि 
चि ग 
5 हि 


धि 
ताप 
ब्ब् 
टि कड 
रण 
्र्ि एः 
45 है. 
6 पं 
कट 
, छठ 
कह 
हा 
5 ठि 
ज्शय 
28: 
प्र 
500 
बा 5 
तिल 
हा 
पि # 2 
कब्ज ८४5 
हा 
“5 
कि 
अप 
जि 
/ 


हि 


क्षकांसारखे 
भेन्न भिन्न 


फ 


क्षेत्र 
रंगही एि 


ज 


हा 


5 


तानययाच 


राखून असतात. 


रा 


श 


तयार करतात, तर दुसरे क्रिकेट खेव्गंतील क्षे 
बरेच अंतर 


| 
एकमेकांपासून 


येऊन पुंज तय 
एकमेक 


असतात. 
सायरस आणि 


दिसतात आणि बीटलगूज 


केंनोपस तारे निछे व पांढरे 
उघडपणे लालसर 


कँने 


अन्टारस तार उघडप 
असतात 


गूज व 


च् 


-पीढरट 


तारे पिवव्ठे 


श 


बरचस 


र 


भासतात. इतर ब 


“० 


२३ 


धीची इतक्या प्रकारची माहिती एकत्रित होत असताना प्राचीन 
खगोल अभ्यासकांनी पुढील अनेक प्रश्नांची उत्तर शोधली असतील. तान्यांची 
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पिवव्ठ का दिसावेत? काही कालावधीनंतर ताय्यांची तेजस्विता बदलत कां 
रहाते? अश्ञा प्रश्नांची उत्तर ते तारे प्रत्यक्षात काय आहेत है कब्ठल्याशिवाय 
सांगता वेणं कठीण आहे. तारे आपल्यापासून किती दूर आहेत तेही 
कव्ठावयास हवे. त्यानंतरच तारे किती मोठे अथवा उष्ण आहेत आणि ते 
कशाप्रकारे बनले आहेत हे ध्यानात येईल. 


श््ञ्ब 


 काशामध्ये जसे तेजस्वी तारे 
ह आहेत तसेच अंधुक दिसणारेही 
तारे आहेत. कशामुल्ठे ते असे दिसत 
असावेत? अर्थात पृथ्वीवरून पहाताना 
ताय्याच्या तेजस्वितेचा संबंध ताम्याच्या 
आपल्यापासून असलेल्या अंतराशी 
असावा असे दिसते. परंतु ताय्यांची 
| स्वतःची तेजस्विता महत्त्वाची आहे. 
उदाहरण देऊन सांगावयाचे तर एक 
किलोमीटर अंतरावरील मोटारीचा 
प्रकाशमान दिवा हातातल्या विजरीच्या 
दिव्याहून देखील अंधुक दिसतो. तसेच 
एखादा तारा इतका तेजस्वी नसेल, परंतु 
आपसल्यापासूनजबन्ठ असल्यामुक्ठ तो जास्त 
| तेजस्वी भासेल किंवा याच्याउलट एखादा 
तारा खूप तेजस्वी असूनही केवव्ठ फार दूर 
असल्याने तो अंधुक भासेल. म्हणून एखादा 
तारा किती दूर आहे किंवा जबद्यून किती 
तेजस्वी दिसतो हे सांगणे अवघड आहे. 
| ताय्यांची. तेजस्विता जाणए्बासाठी 
खगोलशाख््नज्ञ दोन प्रकारची परिमाणं 
वापरतात. पृथ्वीवरू- आइढनणाय्या 
ताय्याच्या तेजस्वितेच्या परिमाणाला 
अप्रत्यक्ष तेजस्विता प्रता (579एभा 
.. /०९70०) म्हणून ओन्‍्खलं जात॑ तर 

एका विशिष्ट अंतरावरून तेजस्विता 

जाणूनघेतल्यास त्याला प्रत्यक्ष तेजस्विता 
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दूर अंतरावरील रस्त्यावरील दिव्यापेक्ष हावातील विजेरीचा प्रकाश तेजस्वी भासते, 
एखादा तारा फार तेजस्वी नसेल, परंतु तो जवब असल्याने तेजस्वी दिसतो, 


प्रतः (40550ए० ७४४7४ (०0८) असं समजल  जात॑. 

ताच्यांचे आपल्यापासूनचे अंतर मोजण्याचे अगदी पहिले प्रयत्न सुप्रसिद्ध 
इंग्लिश वैज्ञानिक आयसेंक न्यूटन 0888० १०४६० )(१६४२- १७२७) 
याने केले. सूर्य हा एका तारा आहे. फार तेजस्वी नसलेला असा एक साधारण 
प्रतीचा तारा आहे हे मत त्या काव्णंत मांडले गेले होते. 

पोलंडमधील खगोलशाख्न्न निकोलस कोपरनिकस्‌ (१४७३-१५४३) 
थाने १५४३ साली आपल्या सूर्यमालिका' द पुस्तकात. तारे हे. आपल्या 
पू्याहून प्रचंड मोठे असतात परंतु ते फार दूर अंतरावरं आहेत असं मत 
गैडलं. न्यूटनच्या मताप्रमाणे जर सूर्य साध्या ताय्यासारखा तेजस्वी 
देसावयास हवा असेल तर तो आजज्या अंतरावर आपणापासून आहे त्याच्या 


श्ड द तायांचे अंतरंग 


अडीच लाख पटींनी आणखी दूर असावयास हवा 

मोठी अंतरे मोजाबयाची एक सोपी पद्धती आहे. त्यामध्ये दोन वेगबेग 
ठिकाणाहून पाहिल॑ असताना लांब अंतरावरील ताचय्याच्या स्थितीत 
लहानसा कोन बदल मोजण्यात येतो, त्याचा उपयोग करून घेतला जात 
तसेच आकाशातील अती दूर असलेल्या वस्तूंच्या पार्श्भूमीवर ते मोजम 
करण्याची पद्धती आहे. 

है मोजमाप कसे होते ते पाहूया. तुमच्या डोब्व्यासमोर थोड्या अंतराव 
एक पेन्सिल उभी धरा आणि त्यानंतर आधी फक्‍त एका डोब्व्याने तसे 
दुस्या डोब्व्याने पेन्सिलीकडे पहा. पेन्सिलीच्या मागील दूर असलेल्या अने 
वस्तूंच्या पार्श्रभूमीवर तुम्हाला पेन्सिल डाबीकडून उजवीकडे किंः 





डोब्व्यासमोर थोड्या पेन्सिल धरली असता पेन्सिल डावीकडून उजवी 
किंवा उजवीकडून डावीकडे सरकलेली आहे असे आढव्ठते. हे सर्वमागील वस्तूंच् 
प्रार्धभूमीवर घडते असे दिसते, 


विश्वाय्या फुटपट्या १५ 


उजवीकडून डाबवीकडे सरकलेली आहे असे दिसेल. आपण डोब्व्यांपासून 
पेन्सिल जितकी दूर नेऊतितका पेन्सिलीच्यास्थितीत झालेला बदल तुम्हांला 
कमी कमी होताना जाणवेल. तुमच्या दोन डोब्व्यांमधील अंतर तुम्हांला माहीत 
असेल तर पेन्सिलीच्या स्थितीत झालेला बदल ध्यानात घेऊन तुम्हांला 
पेन्सिलीचे डोब्व्यांपासूनचे अंतर लगेच करू शकेल. 

हवा मापन पद्ध तीला 'पेरेंलेंक्स' पद्धत म्हणून ओव्ठखले जाते. पेन्सिलीच्या 
स्थितीत घडणारा लहानसा बदल हा कोनात मोजला जातो. वस्तूचे अंतर 
जितके मोठे तितका हा कोन छोटा होत जातो. 

ज्या दोन ठिकाणी हे मोजमाप केले जाते त्या दोन ठिकाणांमधील 
अंतरावरही हा कोन अवलंबून असतो. जितके हे अंतर मोठे असते तितका 
दूरच्या वस्‍्तूचा मोजलेला 'पेरेंलेंक्स' मोठा असतो. 
. पृथ्वीबरील खूप दूर असणाय्या दोन ठिकाणांमधील अंत्तरे अत्यंत लांब 
अंतरावर असलेल्या ताय्यांच्या मानाने बरीच कमी असल्याने जुन्या कालातील 
खगोलशासज्ञांचे पेरेंलेंक्स मापन करण्याचे प्रयत्न तितकेसे सफल झालेले 
नह्हते. पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील दोन विरुद्ध बाजूच्या ठिकाणामधील अंतर 
केवठ १२,७०० किलोमीटर असल्यामुल्ठे ते ताय्याचा पररेलेंक्स 
मोजण्यासाठी खूप कमी असल्याचे जाणवले. 

१९३८ मध्ये जर्मम खगोलशाखत्ज्ञ फ्रेडीक विल्हेम बेसेल 
(१७८४-१८४६) याने मात्र एक अपूर्व, नवीन तछ्हेचा प्रयोग केला होता. 
सहा महिन्यांच्या फरकाने दोन वेगवेगव्ठया रात्री एकाच ताय्याचे परीक्षण 
करून त्याचा परेलेंक्स मोजण्याचे विल्हेम बेसेलने ठरविले. 

दुसय्या शब्दांत सांगावयाचे तर सूर्याभोवती असलेल्या पृथ्वीच्या प्रदक्षिणा 
कक्षावर एकमेकांपासून ३० कोटी किलोमीटर अंतरावर असलेल्या दोन 
विरुद्ध बाजूच्या ठिकाणी परेंलेंक्ससाठी निरीक्षण केल॑ गेलं. पहिल्या काही 
तान्यांच॑ निरीक्षण करताना बेसेलला यश लाभले नाही. कारण परेंलेंक्सचं 
योग्य मापन करण्यासाठी आवश्यक असलेल्या अंतराहून ते तारे फारच दूर 
आहेत असंदिसलं. सरतेशेवटी 'सिग्री ६१' तान्यांच॑ निरीक्षण केल्यावर मात्र 


ताय्यांचे अंतरंग 





जर्मन खगोलशाखज्ञ एफ. डब्ल्यू. बेसेल याने सहा महिन्यांच्या फरकाने दोन वेगवेव्व्या 
रात्री तायांचे परीक्षण करून त्यांच्या परेंलक्स चे मोजमाप केले. 


परेंलैंक्स फक्त ०.३ आर्क सेकंद इतक्या लहान संख्येचा होता. अर्थात त्याचं 
मोजमाप होईल एवढा तरी तो होता. एका अंशामध्ये (कोन संबंधी) एकूण 

६०० आकी सेकंद असतात असं सांगितलं तर वरील ०.३ आर्क सेकंद 
कोनकिती लहान असल ते ध्यानात येईल. अर्थातच पेरेंलेंक्सचे मापन आणि 
सूर्याभोवती असलेल्या पृथ्वीच्या प्रदक्षिणाकक्षेत्रा ब्यासविचारात घेता बेसेल 
याने सिग्नी ६१ तारा हा आपल्यापासून सुमारे एक लाख तीन हजार अब्ज 
किलोमीटर अंतरावर आहे असं शोधून काढलं. ग्हणजे पृथ्वी-सूर्य अंतराच्या 
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सुमारे ७ लाख पटींनी हे अंतर जास्त आहे असंदिसलं. हा शोध अतिमहत्त्वाचा 
ठरला. कारण त्यामुल्ठे विश्वांतील प्रचंड अंतरांची, किंबहुना विश्वाच्या अजस्त्र 
विस्ताराची कल्पना येण्यास मदत झाली. रे 

एक गोष्ट तुमच्या ध्यानात आलीच असेल की एक लाख तीन हजार अब्ज 
किलोमीटर ही संख्या उच्चारण्यास क्लिष्ट वाटते. जणू मुंबई-दिलली मधील 
अंतर मिलीमीटर किंवा इंचात द्यावं तसं. फारच अवघड आणि चमत्कारिक। 
विश्वातील अंतर मोजण्यासाठी एखादी सोपी पद्धत हवी होती. ताय्यांची अंतरे 
सांगण्यासाठी प्रकाश किरणांच्या वेगाहून आणखी बेगव्ठी सोयिस्कर पद्धती 
असू शकेल का? प्रकाश किरणांना प्रवासाचा असा एक विशिष्ट वेग असतो. 
प्रत्येक सेकंदाला ३ लाखकिलोमीटर इतका.ह्यां सततच्या वेगाने एका वर्षात 
प्रकाश किरण सुमारे ९४०० अब्ज किलोमीटर एवढा प्रवास करतील. 
खगोलशाख्नज्ञांनी द्यला एक 
प्रकाश वर्ष अंतर असं नाव 
दिल. आपण जर हेच अंतर 
परिमाण सिग्नी 
६९ ताय्यासंबंधी वापरल तर 
तो तारा सुमारे ११ प्रकाशवर्ष 
दूर आहे असं सांगता येईल. 
स्वाभाविक प्रकाशवर्ष ही 
संज्ञा ताय्यांचं. अंतर 
दाखविण्यास सोयीची आहे 
अस॑ जाणवतं. 





ताय्यांची अंतरे प्रेंलेक्स 
पद्धतीन॑ मोजली जात 
असल्यामुठे खगोलशाखज्ञ 
अंत्ते मोजण्यासाठी 


'पारसेक ' - अंतरे मोजण्याची सोयिस्कर पद्धती पारसेक' नावाचे आणखी 
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आकाशगंगा अथवा दीथघिकांमधील 'सिफीड' ताय्यांची ओव्ठख पटली. 
आपल्या आकाशगंगेच्या बाहेर असलेल्या दुसन्या दीर्धिकांमधील अती दूर 
असलेल्या ताय्यांचा अभ्यास करताना आणखी एका अंतर मोजणण्याच्या नवीन 
'दूतीयी ऑबल्ख आल 
भारताच्याः दक्षिण टोकाला असलेल्या कन्याकुमारी येथून तुम्ही 
डिसेंबर-जानेवारीलील आकाश पाहिले तर तम्हाला लांबवर दिसणारे दोन 
भ्रभ्रीत ढगांचे तकडे आढ्व्ठतील, पोर्तगीज प्रवासी फर्डिनंड मेगेलान 
(9४८० - ९०२१) याने जगप्रवास करताना प्रथम हे ढग पाहिले होते. आज 
त्यांना आपण फर्डनिंड मेगेलान याच्या स्परणार्थ मेगेलानचे ढग' असे 
हज किक का जज या ली | 


| 

| 

. ७7 | .......0...........ढ दिवस 
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सिफीड तारे यांचा असा एक वर्ग आहे की त्यातील घटक विशिष्टकालबद्धतेत तान्‍्यांची 
तेजस्विता कमी- आधिक झालेली दाखवित असतात,. 











ओबव्ठखतो. ते खरोखरीचे ढग नसून आपल्या आकाशगंगेबाहेर असणाय्या 
दुसस्या दीर्धिका आहेत. 

अमेरिकेतील हॉर्वड विद्यापीठातील खगोल वेज्ञानिक हेनरीटा लेव्हिट 
(१८६८- १९२१) हिला १९१२ मध्ये लहान मेगेलान ढगांमधील सिफीड 
ताय्यांचा अभ्यास करताना त्यांच्यातील एक मजेशीर अन्योन्य संबंध दिसून 
आला. सिफीड ताय्यांची तेजस्विता आणि त्यांच्या तेजस्वितेत ठराविक 
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बदल यांच्यामध्ये परस्पर 
संबंध आहे असे आढब्यून 
आले. अशा निष्कर्षप्रत 
येण्यासाठी लेब्हिट हिने काही 
गृहिते अध्याह्ृत धरली. तिने 
अभ्यासिलेले २५ सिफीड 
तारे एकाच दीर्धिकेमधील 
असल्याने ते सर्व तारे 
सारख्याच अंतरावर असावेत 
की असं तिचं मत होत॑. उदा. 
सिफीड ताच्यांच्या बाबवीत असलेली तेजस्विता मुंबईतील लुमच्या घरापासून 
आपि कालबद्धता याचा आलेख, अमेरिकेतील न्यूयॉर्कमधील 
. कुठल्याही घरापर्यतचे अंतर 
मोजण्यासारखेच हे आहे. न्यूयॉर्क हे शहर जरी खूप मोठे असले तरी तुमच्या 
घरापासून तेथील सर्व घरे सारख्याच अंतरावर असतील असे मानण्यास 
हरकत नाही. हजारो किलोमीटर अंतरामध्ये काही वीस-पंचवीस किलोमीटर 
अंतराचा काय फरक पडणार आहे?लेब्हिटची कारणमीमांसा योग्य होती. 
लेब्हिटने नंतर असे सिद्ध केले की सिफीड तारा जितका अधिक तेजस्वी 
तितकी त्या ताय्याची तेजस्विता अंधुक स्थितीत आणि अंधुक स्थितीतून 
' पुन्हा तेजस्वी होण्याचा कालावधी जास्त असतो. परंतु कमी तेजस्वी 
असलेल्या ताय्यांच्या बाबतीत हाच कालावधी कमी असतो. काही वेव्ण ही 
कालप्रक्रिया एका दिवसापेक्षाही कमी तर कधी दोन महिन्यांपर्यतही सुरू 
असते. 
आता जर खरोखरीच सिफीड ताय्यांची प्रत्यक्ष तेजस्विता (8050० 
/४९४०००) आणि कालबद्धता यांचा परस्पर संबंध असेल आणि/त्यांची 
प्रत्यक्ष तेजस्विता माहीत असेल त्तर त्यांचे अंतर सोप्या गणिताने मिन्दू शकेल. 





विश्वाच्या फुटपट्टया २१ 


उदाहरण म्हणून सांगता येईल की, जर दोन सिफीड ताय्यांची कालबद्धता 
(?८४००) सारखी असून त्यांतील एक तार दुसन्या ताय्याच्या फक्‍कत एक 
चतुर्थाश तेजस्वी असेल तर लेब्हिटची परस्पर संबंध (0णालाबपणा) 
चिकीत्सा आणि व्यस्तवर्ग (7८8० $00५०८) नियम वापरून असं म्हणता 
येईल की त्या दोहोंमधील कमी तेजस्वी तारा दुसय्याच्या दुप्पट लांब अंतरावर 
असेल. व्यस्तवर्ग नियमाप्रमाणे तेजस्वी ताय्याची अप्रत्यक्ष तेजस्विता 
(५०7४० 072॥7655) ही निरीक्षकापासून असलेल्या त्याच्या अंतराच्या 
वर्गाशी व्यस्त प्रमाणात बदलते. म्हणजे अंतर जर दुप्पटझालं असेल तर त्या 
वस्तूची तेजस्विता एक चतुर्थाश एवढीच होते. परंतु येथे एक त्रुटी जाणवते. 
ती अशी की, किमान एका सिफीड ताचय्याची प्रत्यक्ष तेजस्विता आपणास 
माहीत असेल तर लेब्हिटच्या अन्योन्य संबंध नियमाप्रमाणे दोन किंवा अधिक 
सिफीड ताय्यांची सापेक्ष अंतरे ध्यानात येतील. परंतु अचूक अंतर सांगता 
येणार नाही. 

खगोल वेज्ञानिकांनी अशा प्रकारच्या समस्येवर मात करण्याची कल्पना 
लब्वली. त्यासाठी एकंदर आकाशातील व्स्तृूंच्या पार्श्रभूमीवर ताय्यांच्या 
स्थितीत अनेक वर्षात घडणारे बदल त्यांनी मोजले. पृथ्वीच्या संदर्भात 
ताय्यांच्या समूहात त्यांच्या गतीमुन्ठे असे लहानसे बदलनिर्माण होत असतात. 
ज्यामध्ये सिफीड ताय्यांचाही समावेश होतो अशा ताय्यांच्या अनेक 
समूहांमध्ये घडणारे बदल मोजले गेल्यामुब्ठे खगोलशास्त्ञांना त्यांची अंतरं 
जाणून घेणं शक्‍्य झालं. अर्थात त्यामुब्ठे सिफीड ताय्यांच्या तेजस्वितेनुसार 
त्यांची प्रत्यक्ष तेजस्विता प्रत नक्की ठरविणं सोप॑ झालं. ज्या सिफीड ताय्याची 
प्रत्यक्ष तेजस्विता प्रत -2.3आहे, त्याचा काल दिवसापेक्षा थोडासाच कमी 
आहे असं शोधलं गेलं. ही एक महत्त्वाची घटना होती. कारण त्यामुब्ठे 
खगोलवेैज्ञानिकांच्या हाती कित्येक दशलक्ष प्रकाशवर्ष अंतरापर्यत 
पसरलेल्या विश्वाचा पसारा जाणून घेण्याची क्षमता आली. 


अ ी 


न कदातार किती दूर आहेत है र 
है आल्यानंतर ते कशाचे ब 





ताय्यापर्यत अंतरिक्ष यान पाठठृन 


| द्रव्यांचा शोध घेर्ण हा एक मार्ग होत 
| ही योजना दोन कारणांस्तव व्यवहा 
| है कछन आलं. प्रथम म्हणजे 
| प्रकाशवर्ष अंतराबर असलेला 3 
| पृथ्वीचा सर्वात जबब्वचा तारा प्रॉ 
| सेंटॉरी (१.७5 पग्राव (धआवपा: ) ये 


ताय्यांचे | कृत्रिम मानवी उपग्रह पाठविण्या' 

प्रकाश संदे श | ठरविल आणि हल्लींच्या उपः 
जार संदे री | बेगवान गतीची कल्पना केली त 
| ताय्यावर पोहोचण्यास उपग्रहाला ० 
| वर्ष लागतील असं ध्यानात येत॑ 
| | | कारण हे की समजा जरी कृत्रिम उपः 
| | पोहोचलाच तरी ताय्यामधील 
| उष्णतेमुले तो क्षणार्धात भस्मसात 
| आपला सूर्य हा सुद्धा एक तारा आहे 
| इतर ताय्यांपेक्षा तो आपल्या खूप ज 
| आहे. अर्थात तो आपल्याजबब्द 
| इतक्याच कारणासस्‍्तव त्याचा 3 
केल्यामुले.. ताय्यांच्या | 
प्रकारांबद्दलची माहिती मिल्ठणार 
तितकेच खरे. 





सुदैवना तारे आपत्य 


तायांचे प्रकाशसंदेश २३ 





तायांचा प्रकाश आपल्यापरय॑त त्वरेनेयोहोचतो आणि खूप माहिती देऊशकतो. 


प्रकाशकिरणांच्या माध्यमातून एका अथनि सांकेतिक पद्धतीचे संदेश सतत 
पाठवीत असतात. दवा प्रकाशामधील सांकेतिक संदेशाचे पृथ:करण करून 
खगोलशाखज्ञ ताय्यांचे तपमान, त्यांची जडणघडण ड़. आश्वर्यकारक माहिती 
जाणून घेऊ शकतात 

ताय्यांची माहिती जाणून घेण्यासाठी शाखत्रज्ञ काय काय क रतात? त्यासाठी 
आपण रगापासून सुरुवात करु या। आपण आधी पाहिल॑ आहे की साध्या 
डोव्व्यांनी पहाणाय्याला तारे वेगवेगव्या रंगांचे दिसतात. जशी ताय्याची 
तेजस्विता त्याच्या तेजस्विता प्रतीवरुन ओठ्खली जाते, तद्धत ताय्याचा रंग 
ओब्ठ्खण्याकरीता एक संख्या दिली की ज्याला रंगनिर्देशांक (000फए- 
[70०:) म्हटलं जात॑. जर रंगनिर्देशांक शून्य असेल तर या ताय्याला पांठय्या 
रगाचा तारा महणून ओब्खखतात. आणि जर रंगनिर्देशांक शून्याहन जास्त 
असेल म्हणजेच अधिक (?०५॥४५०)बाजूकडे झुकलेला असेल तर तात्याचा 
रंगतांबूसदिसेल. उदा. सायरस तारा (व्याध) हा पांडय्या रंगाचा असतो आणि 
त्याचा रंगनिर्देशांक शून्य आहे, तर आपतल्या सूर्याचा रंगनिर्देशांक ०.८९ 
असून तो पिवव्व्या रंगाचा आहे. ह्याच्याविरुद्ध बीटलगुज (आर्द्री) आणि 
: अन्टारेस (ज्येष्ठा) तारे लाल रंगाचे असून त्यांचा रंगनिर्देशांक १.५ इतका 

“ आहे. 


२४ क्‍ क्‍ द ताचांचे अंतरंगा 


एकदा का ताय्याचा रंगनिर्देशांक समजून आला की मग तान्याऋ 
_ पृष्ठभागाच्या तपमानाचा अंदाज बांधणं सोप॑ होत॑. ज्याप्रमाणे तापविलेल 
लोखंडाचा रंग फिक्नट लाल पासून पिवब्ब्या रंगाकडे बदलत जातो, आई 
जास्त तापविल्यानंतर त्याचा रंग तेजस्वी पांडरा होत जातो. तान्याच्य 
रंगनिर्देशकाचेही तसेच होते. एक नियम किंवा ठोकताव्ग म्हणून आपण अ 
म्हणू की निक्े किंवा पांडन्या रंगाचे तारे हे अत्यंत तप्त असतात तर पिव 
अथवा लाल रंगाचे तारे थंड भासतात. 
ताय्यांपासून निघालेल्या आणि आपल्यापर्यत पोहोचलेल्या प्रकाशाल 
माध्यमांतून आलेले सांकेतिक संदेश ओव्ठखण्याचे काम वर्णपट उपकर 
(59९०४७०४०००७) करते. 


32 ही आक 8 4 शआ५ भरा 7% 270९ 









न्यूटन आएि प्रकाश वर्णपट 


ताय्यांचे प्रकाशसंदेश क्‍ २५ 


आयज्ञैंक न्यूटन यानेच प्रथम वर्णपट उपकरणाच्या तंत्रज्ञानाचा पाया 
घातला. असं म्हणतात की १२६६० साली न्यूटनने आपल्या घरमालकिणीच्या 
खिडकीवरील शेडला एक भोक पाडले, आणि त्त्यामधून येणारा सूर्यप्रकाश 
लक्षपूर्वक पाहिला. ज्यावेव्ठी त्या चिंचोबव्ूया फरटीतून येणाय्या 
सूर्यप्रकाशासमोर न्यूटन याने एक काचेचा लोलक (?४»7)) ठेवला, तेव्हा 
त्याला अत्यंत आश्चर्यकारक परिणाम पहावयास मिव्गला. काचलोलकाच्या 
दुसय्या बाजूने बाहेर पडणारा प्रकाश केवल पांढय्या रंगाच्या प्रकाशाचा पट्टा 
नव्हता तर लाल, नारिंगी, पिवव्ण, हिरवा, निव्ठ आणि जांभव्व्या रंगांनी युक्त 
असे एक मोहक रंगधनुष्यच होते. त्यालाच वर्णपट असेही म्हटले जाते. असं 
असल॑ तरी आपल्या शोधाचा तान्यांच्या वर्णपटांचा अभ्यास करण्यासाठी 
उपयोग करावा असं न्यूटनच्या मनांत आल नाही. इतकेच नब्हे-तर आश्चर्याची 
बाब म्हणजे त्याला हे तंत्र वर्णपटाचाअभ्यास करण्याकरीता वापरता येऊ 





फ्रांनहॉपर आणि त्याने शोधलेल्या काव्य्या वण्णरेषा 


२६ ताच्याचे अंतरंगा 


शकेल असही सुचल॑ नाही.. 

वर्णपट तपासण्याच्या नवीन तंत्राचा उपयोग करून पहिला अभ्यासलेः 
तारा म्हणजे आपला सूर्य होता. १८१४ साली जोसेफ फॉन फ्रॉनहॉप 
(१७८७ - १८२६) हवा जर्मन चष्मे बनविणाय्या व्यापाय्याने न्यूटनच्या प 
आधाडी मारली. काच लोलकामधून प्रकाशझोत जाऊ देण्याअगोदर त्य 
ती एका अती चिंचोब्व्या फर्टीतून पाठविला. त्याला नंतर जे काही आढत्ठ 
ते अपेक्षेबाहेरचे होते. रंगीत इंद्रधनुष्याच्या पट्यांत त्याला शेकडो समांः 
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काब्व्या वर्ण रेषांचं अस्तित्वकारण सिद्ध करण्यासाठी बुनसेन आणि किरश्लॉफ यांचा प्रयोग. व 
चित्रांत ज्यो्तीतून बाहेर पडणारे सर्व वरंगलांबीचे प्रकाशकिरण दिसताव. हे प्रकाशकिरण सोडि 
वाफेतून जाताना काही रंग शोषले जावात. वर्णपट तयार होवाना जिथे प्रकाशातील रंग शोषले जा 
तेथे काब्व्यावर्णरेषा म्हणजेच रिकाम्या जागा(2905) तयार होतात. ज्यावेब्टी सोडीयम द्र 
ज्योतीवर यकले जाते (खालील चित्र) त्यावेव्ये पिवव्व्या रंगाचे उत्सर्जन होते आणि वर्णपः 
तेजस्वी रेषा दिसू लागतात. 


ता्यांचे प्रकाशसंदेश द २७ 


काब्व्या वर्णरेषा आढब्टून आल्चा. फ्रॉनहॉपरने स्वत: ७०० पर्यत काब्व्या 
वर्णरेषा मोजल्या, परंतु त्या कशा निर्माण झाल्या असाव्यात यात्री काहीच 
कल्पना आली नाही. असं असल तरी त्याच॑ नाव हवा रेषांमुले अजरामर झाल॑ 
आणि हवा काब्व्या वर्णरेषांना फ्रॉनहॉपर रेषा म्हणून तेव्हांपासून ओछखू 
लागले. 

काव्व्या वर्णरेषांबद्लचं गूढ पुढे चार दशके कायम राहिल होतं. काही 
विज्ञान शास्ज्ञांच्या मते हवा रेषांचा संबंध सूर्यामध्ये असणाय्या रासायनिक 
द्रव्यांशी असावा असा कयास होता. 

परंतु त्यासंबंधी काही पुरावा हवा होता आणि तसा त्यांना तो 
मिव्णलाही. 

१८५०९ सालाच्या सुमारास रॉबर्ट विल्हेम बुनसेन (१८१९१९- १८९९ ) 
आणि गुस्टाब्ह रॉबर्ट किरश्रॉफ (१८२४ - १८८७) हे दोन जर्मन वैज्ञानिक 
बुनसेन स्टोव्हबर निरनिराव्ठी रासायनिक द्रव्ये तापवून त्यामधून बाहेर 
पडणाय्या रंगांचा अभ्यास करीत होते 

दिवाब्ठीच्या वेव्ठी उडविण्यात येणाय्या फटाक्यांमधून अशाच प्रकाराने 
आकाशात निरनिराव्या मोहक रंगांची बरसात निर्माण करण्यासाठी 
फटाक्यांचे उत्पादक दारुच्या: .--+>- 
पावडरीसमवेत. वेगवेगब्ठी के 
रासायनिक द्रव्ये (520) 






मिसत्वतात. रस्‍्ते उजठणारा |. हक 

पिवव्ठ प्रकाश पाहून सोडीयम |. ७», हैँ  क् 
द्रव्य तेजस्वी पिवल्े रंग उत्प्र |. “75 8 
करते हे लगेच पटतं. स्ट्रॉन्शियम | * ४ रा ० 

द्रव्य वापरलं तर गडद निव्ठसर | उागझ्या है 





किरमिजी रंग पसरतो तर तांब्याच॑ | * 
: द्रव्यहिरवारंगउधक्ते. परंतु हे रंग” 


'मेघनांद संहा यावी तांन्यांच्या 
साधारण तछेचे नव्हेत है ध्यानात वर्णपरटांचा अर्थ लावला, 
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आलं. बुनसेन आणि किरश्रॉफ यांनी वर्णयट शोधकाच्या (59९८४०४००.८) 
सहाय्याने ज्योतीमधील रंग तपासले तेव्ह त्यांना काब्व्या रंगाच्या पा श्रैभूमीवर 
कितीतरी तेजस्वी आणि तीक्ष्ण वर्णरेषा आढ्लठल्या. याहून अधिक महत्त्वाच॑ 
काय असेल तर जणूकाही काहीही साम्य नसणान्या माणसांच्या बोटांच्या 
ठशांप्रमाणे प्रत्येक द्रव्यामुठे अतिशय वेशिष्ट्यपूर्ण रेषासंच निर्माण होत 
असतो. परंतु एका गोष्टीमुल्ठे मात्र हे दोन्ही शाखत्रज्ञ गोंधव्णत पडले. 
ज्योतीमधून तेजस्वी रेषा का निर्माण होतात आपि सूर्यप्रकाशामुल्ठे मात्र रेघा 
कृष्णवर्णी का? लवकर च त्यांना प्रश्माचं उत्तर सापडलं, तेजस्वी ज्योतीमधील 
प्रकाशज्यावेव्ठी सोडीयमच्या वाफेतून आरपार गेला, त्यावेब्ठी ज्या वर्णपपटात 
तेजस्वी रेषा दिसत होत्या, बरोबर त्याच जागेवर आता सलगपणे कृष्णवर्णी 
रेषा दिसायला लागल्या होत्या. त्याचा अर्थ तेच वापरलेले रासायनिक द्रव्य 
कृष्णवर्णी आणि तेजस्वी रेषाही उत्त्पन्न करू शकते हे स्पष्ट झाले. फक्‍्त हे 
सर्व त्या द्रव्याच्या असलेल्या त्यावेन्ठच्या स्थितीवर अवलंबून रहाते. दोन्ही 
प्रकारात रेषांचे स्थान हे त्या त्या द्रव्याचे गुणविशेष दाखविते. अखेरीस 
कृष्णवर्णी रेषांच्चा बाबतीत असलेली गूढता संपली आहे अं बाटलं होत॑. 

पण खरोखरीच तसं॑ ते नव्हतं याची लवकरच प्रचीती आली. सूर्याशिवाय 
इतर ताय्यांच्या वर्णपटांचा अर्थ लावताना खगोलशास्रन्ञ संभ्रमात पडले, 
वर्णपटांतील बन्याचशा रेषांचे स्पष्टीकरण रुढ संकेतानुसार मिव्ठत नव्हते, 

विशेष म्हणजे माहीत असलेल्या द्रव्यांशी त्या रेषा जुब्ठत नब्हत्या. शेवटी 
भारतीय शाख््रज्ञ मेघनाद सहा (१८९३-१९५६) यांनी हा गुंता सोडविला. 
तान्यांमधील अतितप्तवातावरणात काही मूलभूत द्रव्य ही ( आयन' स्वरुपात 
असली पाहिजेत असं मानलं तर वर्णपटांतील सर्व रेषांच॑ स्पष्टीकरण देता 
येऊ शकेल असे डॉ. सहा यांनी केलेल्या गणिती आकडेमोडीने दाखवून 
दिले;ही एक असामान्य घटना होती. डॉ. सहा यांनी मांडलेले समीकरण 
आयनीकरण  प्रक्रियेशी निगडीतअसल्याने ते ताय्यांच्या तपमानाचा अंदाज 
घेण्यासाठी उपयोगी पडत असे. 

तान्यांमध्ये प्रत्यक्षात कोणकोणती द्वव्ये आहेत हे ओलखता येणं आता 
शक्य झालं. इतकेच नब्हे तर ती किती प्रमाणात आहेत हेही समजून येण्यास 
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हटजझस्त्रंग - रसेल आलेख आकृती 


मदत झाली. ताच्यांच्या बातावरणात हेड़ोजन आणि हेलियम ही मूलभूत द्रव्ये 
खूप मोठ्या प्रमाणात असून त्याहून अधिक जड असणारी मूलभूत द्रव्ये फक्‍त 
एक टक्का आहेत असंही आढ्छून आलं. तसेच वर्णपटांच्या विश्लेषणांवरुन 
तारे आकाराने किती मोठे असावेत हे खगोलवैज्ञानिकांना कल्ूून आलं. 
सुमारे पाच लाखांच्यावर विविध ताय्यांच्या वर्णपटांची नोंद आणि त्यांचे 
विश्लेषण केल्यावर प्रकर्षने एक गोष्ट लक्षात आली ती अशी की सर्व ताय्यांचे 
वर्णपटांतील रेषांच्या गुणानुसार ठव्ठकपणे सहा विभाग पाडता येतांत. हा 


छः छः भ 
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विभागांना वर्णपटांचे वर्ग (596०८४४ (955०४) असेही ओलखले ८ 
आणि त्यांना 0, 8, &, 5, 5, ए आणि ७ अशी नावं दिली गेली 
_ वर्णपटांचे हे वर्ग प्रामुख्याने तान्यांचे तपमान दर्शवितात. जसे ' ओ' दर्गी 
तारे सर्वात जास्त त्तप्त असतात आणि त्यांच्या पृष्ठभागाचे तप 
३०,००० अंशाच्याही पुढे असते. हवा उलट शेवटच्या 'एम' वर्गातील 
बरेच थंड असतात. त्यांचे तपमान समारे ३,००० अंशाच्या आस 
असते. आपत्या सूर्याच्या पृष्ठभागाचे तपमान अंदाजे ६,००० अंश ३ 
त्याचा जी वबगांत समावेश केला जातो. 

“इतक्या मोठ्या प्रमाणावर तान्यांबदलची माहिती गोव्य झाल 
साहजिकच त्यांचे अन्योन्य संबंध शोधण्याचे प्रयत्न झले आणि ९ ९ ९ 
त्याना एक संबंध सापडलाही. जेब्हा ताय्यांची तेजस्विताप्रत आणि वर्णद 
वर्ग यांचा आलेख काढला गेला तेव्हां बर डावीकडून खाली उजबीकडे 
तारे कर्णरेषेत पसरलेले आहेत असं दिसलं, ह्या आकृतीलाच डूँ 
खगोलशाख्नज्न एजनर हर्टझस्प्रंग (१८७३-९९३७) आणि अमेश्किन 
रसेल (१८७७-१९५०७) यांचे नाव दिले गेले. 

हर्टझस्प्रंग - रसेल आलेख आकृती ताच्यांच्या विविध प्रकारांची 
माहिती पुरविते. उदा. आलेखाच्या कर्णरेषेच्या रुंद पट्चांत येणाय्या तापय 
तेजस्विता किंवा प्रत्यक्ष तेजस्विता प्रत ही 'ओ' प्रकारच्या तप्त ताम्यांप।| 
तुलनने थंड असलेल्या 'एम' प्रकारच्या ताय्यांकडे जाताना कमी होत 
असे आढ्बत आशि हे अपेक्षेनुसारच असते. खगोलवेज्ञानिक वा रुंद पक्क 

मेनसिक्वेन्स' (ताय्यांचा प्रमुख पट्टा) नावाने ओबठखतात. एकूण 

जवलजवल् ८० ते ९० ढक्के दृश्यमान तारे ह्वा ताय्यांच्या प्रमुख पछ्छ 
समाविष्ट झालेले दिसतात. आणि 'ओ' वर्णपट ताच्यांच्या वर्गाक ड्‌ 
वर्णपट वर्गातील ताच्यांकडे जात असताना त्यांची तेजस्विता कमीकमी 
जाते 

आपसल्या सूर्याचे स्थान आलेखाच्या साधारण मध्यावर आहे. परंत प 
ताच्याच्या पह्मयापासून विलय झालेले अनेक तारे आलेखांतील आकर्त 
'उजवीकडे बरच्या टोकाला तसेच काही तारे डावीकडील खालच्या अंग 
स्थानापन्न झालेल तुम्हांला दिसतील. हे तारे कुठल्या ताय्यांसारखे आहे 
कदाचित थोड्याशा कल्पनाशक्तीने तुम्हीच याचं उत्तर शोधू शकाल. 
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दीकडी ञ्श्ण स्ट फ 33 कापय्यातल नम -- _ जन गहला ; ग्पे इज मम मर 
आता उजंवाकंडाल वस्च्थ 'पय्यात् जु तार आह ते ध्यनीत च्या, 
ज्ञपजणफगण उखणेपर वगः पर हिल ॥ यार ज्ाज्याए केल्यास््‌ प्र श्रील आओ --के हर ग़णि टनदनलन- 
ताय्याय्या चणपट वादा वचार कल्याद चथाल तार जा आए छत 
क््जीस पति श्ल्ड आणि 08 द पर यु उस न _हेल के न श्नेडि नल नभुप०+- ० कमाया हर 
बगाताल ऊन अथात <ड आज लाल रगाच आहत ह बचत, परल जया 
# 0, हैं कि है के जाट :5277 4०4४«+०००-म न एड हेत त्या हि लेजस्लीह न 63 बिआ। बे 
अर्थीते आलेखाच्या उस्च्या अगाला आहित त्या अर्थी ते खय तेजस्वीही अह्ले 


पाहिजेत. प़्थमदर्शनी ही दोन्ही गुणवशिष्ठो परस्पर विसंगत बाटतात, पण० 
तसे समजण्याची जरूरी नाही, त्यांचा आकार खूप मोठा असेल तर मुल्ठीच 
नाही. छा कोप्य्यांत जागा व्यापणारे तारे 'महाकाय किंवा राक्षसी तारे 
अमततात, रंगाने ते लाल दिसतात म्हणून खगोलशाखज्ञ त्वांना 'लाल राक्षसी' 
तारे असं संबोधतात. तशाच प्रकारे हर्टझस्प्रंग - रसेल आलेखाच्या (एच- आर 
आलेख) डाव्या बाजूच्या खालच्या अंगाला असलेल्या, आकाराने लह्नखोर 
आपणि तप्त ताय्यांना ब्हाईट ड्वार्फ, (सफेत खुजे) तारे म्हणून ओबखले 
जाते. जर ताय्याची तेजस्विता प्रत आणि वर्णपट वर्ग यासंबंधी माहिती असेल 
तर पयायाने एच-आर' आलेखाचा उपयोग ताय्याचा आकार निश्चित 
करण्यासाठी केला जाऊ शकतो. परंतु आकाराने मोठे किंवा छोटे तारे कसे 
तयार होतात? एबढे तेज बाहेर फेकण्यासाठी आवश्यक असलेली शक्ती ते 
कशी पेदा करतात? आणि तसेच एकमेकांहून इतके भिन्न ते केसे बनतात? 
ह्ाप्श्चांची उत्ते भिठविण्याआधी आत्तापर्यत आपण काय प्रगती केली आहे 
ते पाहूया. 

वर्णपरटांचा अभ्यास्ष सुरु केल्यानंतरच ताय्यांच्या खन्‍्या शास्रीय 
अभ्यासाला आकार येऊ लागला. वर्णपटांच्या अभ्यासामधून केवत्ड 
ताय्यांच्या रासायनिक प्रकृतीची उकल झाली नाही; तर त्यांचे आकारमान 
आणि तपमानही कछ शकले. एच. आर. आलंखाच्या रुपाने झालल्या 
प्रगतीमछ ताय्यांच्या अभ्यासाला एक प्रकारची नवीन दिशा मिव्ठाली 
ताय्यांच्याजडणघडणीसंबंधीदी प्रथमच ठोस कल्पना आली, तसच त्ताय्यांचा 
जन्म-पमृत्यू आणि विकास यांविषयीच ज्ञान झाले. 





>>. चन्इः काशातील तारे चिरंतन, 
"६ शाश्रत आहेत असे सर्वाचे 
मत. आदि आणि अंत नसलेले, म्हणजेच 
कायमस्वरुपी हे तारे आहेत असाच 
युगानुयुगे समज होता. खगोलशाखन्नह 





' शतकानुशतके असाच विचार करीत 

| आले. परंतु आपल्याला केवल 

| प्रकाशाच्या बिंदूसारखे दिसणारे तारे 

| प्रत्यक्षात मात्र तप्त वायूंनी धगधगणारे 

| गोल आहेत असं समजून आल्यानंतर 

| जुनी कल्पना सोडून चावी लागली. तारे 

| जर तप्त आणि उचष्णतेमुब्ठे झव्ठकणारे 
| आहेत तर मग॒ उच्णता निर्माण 
| करण्यासाठी ते काही वस्तूंचे निश्चितच 
| ज्वलन करीत असले पाहिजेत! तसे जर 
| असेल तर मग प्रथम जेव्हा ज्वलन सुरू 
| झाले तेब्हा त्यांच्री सुरुवात म्हणून आणि 
| ज्यावेव्ठी सर्व सरण संपले त्यावेब्ठी शेवट 
| ः | म्हणून हे सर्व घडावयास हवे. 
| | | शेगडीमध्ये पेटविलेल्या लाकडाचा 
| किंवा कोछ्शाचा जसा राखेत शेवट 
| होतो तसेच ताय्यांच्या बाबतीतही 
| काहीतरी घडत असावे नक्की. परंतु प्रश्न 
। पडतो तो असा की तारे काय जाछत 


असतील आणि अग्री कसा प्रज्वलीत 
होतो? 


पृथ्वीवर ज्या पद्धतीने इंधन जाबून 
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' सूयमिध्ये पेंटलेली आग ही कोब्ठशाच्याज्वलनामुब्ठे आहे, 
असा एकेकाव्गी लोकांचा विश्वास होता. 


बा 


की 


ता्यासे श्ट 
मर 


१ 


स्ट्ट नास्छ 


९४ 


जन के 


प्रकाश उत्पन्न कला जता तशाच काहीशा प्रकारने तार प्रकाश उत्पन्न 
असतील का? हा विचाराने लोक बराच काछ गोंधव्णत पडले 
एकोणिसाव्या शतकातील ऊर्जा निर्माण करण्याचा माणसाचा सर्वात 
उपाय महणजे कोठशाचे ज्वलन करणे. पर्यायाने मग ताय्यामधील इंधन दे 
कोल्सा का असू नये? आजच्या घडीला ही कल्पना अगदी हास्यास्पद 
परंतु आण्विक ऊर्जाप्रकार येण्याआधी तसे झालेले नव्हते. 

ती कल्पना कशी गेरवाजवी होती हे साध्या आकडेमोडीने सिद्ध | 
पृथ्वीबरील एकूण वस्तुमानाच्या सुमारे तीन लाख तीस हजार पट 3 
असणारे सूयचिे वस्तुमान हे सर्वच्या सर्व कोढसा आणि ऑक्सिज- 
यांनी भरलेले असेल असे जरी मानले आपणि सूर्य किंवा त्या प्रव 
कुठल्याही ताय्यामध्ये आजहोणात्या ज्वलनाच्या वेगाशी तुलना केली त 





आण्विक ऊर्जेचे गुपित अल्बर्ट आईनस्टाईन याने उघड केले. 
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दिसते की १५०० ते २००० वर्षाहून अधिक काल हा इंधन साठा घुरण[र 
नाही. याचा अर्थ असा होईल की ख़िस्त कालगणनेएवबढंच सूर्याच अस्तित्व 
आहे. आणि अर्थात हे विधान विपर्यस्तच दिसते. 

९८५४ मध्ये आणखी एक जर्मन वैज्ञानिक हर्मान लुडविग फर्डीनांड फॉन 
हेल्महोल्टझ (१८२९१-१८९४) याने दुसरा पर्याव सुचविला. त्थाच्या मते 
गुरुत्वाकर्षणीय. आकुंचनामुल्े म्हणजेच सूर्यकेंद्राकडे सूर्यामधील 
बस्त॒मानाच्या सतत पडण्याच्या क्रियेमुल्ठे पुरेशी ऊर्जा उत्पन्न होत असावी. 
उंचावरून पडणारा एखादा खडक किंवा धोंडा ज्याप्रमाणे ऊर्जासंग्रह करतो 
तद्गत गुरुत्वाकर्षण दाब प्रभावामुन्ठ सूर्यकेंद्राकडे पडणारे सूर्याभधील 
वस्तुमान ऊर्जा संपादन करते आणि ती उष्णतेच्या रुपाने बाहेर फेकते असा 
हेल्महोल्टझ याने निर्देश केला. 

परंतु ही कल्पना देखील शेवटी पटू शकली नाही. त्याचे काय झाले, 
हेल्महोल्टझच्या कल्पनेने भारावलेला आणि पुढ़े लॉर्ड केल्व्हीन या नावाने 
नावारुपास आलेला ब्रिटीश शार्त्ज्ञ विल्यम थॉम्पसन (१८२४-१९०७) 
याने संबंधित विषयात काही गणिती आकडेमोड केली आणि असा निष्कर्ष 
काढला की आपल्या सूर्याचे आयुष्य फक्त ५० दशलक्ष वर्ष एबढंच आहे. 
परंतु ह्वा वक्‍तव्यामुठे आणखीनच गंभीर व विचित्र स्थिती निर्माण झाली. 
कारण त्यावेलच्या भूगर्भशाखज्ञ तसेच प्राणी, वनस्पती शास््ञ यांनी 
पृथ्वीपृष्ठभागाखाली गाडल्या गेलेल्या खडकांचे संशोधन करून पृथ्वीचे 
आयुर्मान ५० दशलक्ष वर्षपिक्षा कितीतरी अधिक असले पाहिजे याविषयी 
खात्रीलायक पुरावा मिव्ठविलेला होता. त्यामुल्ठे खुद्द पृथ्वी आणि त्यावरील 
जीवन हे सूर्याहून अधिक जुने कसे असेल असा प्रश्न उद्धवला. गणिती 
आकडेमोडीत उघडउधड काहीतरी चूक असली पाहिजे किंवा पायाभूत 
मानलेली काही गृहीते चुकीची असाबीत असे ध्यानात आले. परंतु वैज्ञानिक 
हा वाद सोडायला तयार नब्हते. 

जर्मनीत जन्मलेला सुविख्यात शाख्त््ष अल्बर्ट आईन्स्टाईन 
(१८७९-२१९७०५) याने विसाव्या शतकाच्या सुरुवातीच्या .दशकांत 
बस्तुद्गरव्य (४४2८) आणि ऊर्जा (आ०29) ही परस्पर परिवर्तनीय असतात 
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गुरुत््वाकर्षण दाबाच्या विरुद्ध वजन डोक्यावर उचलून धरण्यासाठी वजन 
उचलणाराजखेव्ठाड़ू स्वतः च्या स्नावूंची शक्‍्ती खर्चकरतो. गुरुत्वाकर्षण दाबाचा 
प्रभाव रोखण्यासाठी वाय पुरेशी ऊर्जा उत्पन्न करतो. 


असा सिद्धांत मांडल्यानंतर अर्थात ह्वा वादावर पडदा पडला. वस्तुद्रव्य 
खुद्द ऊर्जचे ठासून भरलेले एक आगढे स्वरुप असून त्यामधून 8 ८ ॥0 
हथा समीकरणानुसार ऊर्जा मुक्त होऊशकते असा दावा आईन्स्टाईनने के ला. 
समीकरणातील ४ हे पद ऊर्जा, |/ पद म्हणजे द्र॒व्याचे वस्तुमान, ० हा 
प्रकाशाचा वेग म्हणून वापरली आहेत. (१ह्या पदाची किंमत फार मोठी आहे 
म्हणजे दर सेकंदाला ३० कोटी मीटर एवडढी. अर्थातच त्याचा वर्ग हा आणखी 
खूपच मोठा होईल. तात्पर्याने छोटेसे बस्तुमान प्रचंड ऊर्जा देक शकेल एवढं 
ध्यानात येईल- केवव्ठ एक ग्रेंम वस्‍्तुमान २९ हजार ५०० दशलक्ष किलो 
कैंलरी उष्णतेमध्ये रुपांतरीत करता येईल असे गणितावरुन दिसून आले. 
एवढीच ऊर्जा नेहमीच्या पद्धतीने निर्माण करांवयाची असेल तर त्यासाठी ३ ३ 
लक्ष लिटर पेट्रोल जाव्गबे लागेल » द 
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मध्यंतरीच्या काव्णत वेैज्ञानिकांनी अणुच्या गाभ्याविषयी अधिक संशोधन 
करुन आत्तापर्यत माहीत नसलेल्या आणि मोठा प्रमाणात उपलब्ध होऊ 
शकणा-च्या संपूर्ण नवीन आण्विक ऊर्जैच्या खोताची शक्‍यता काढण्यात यश 
मिव्ठविले. खगोल शाख्ज्ञ आपणांस सांगतात की तारे हे आपतल्या सूर्यासारखे 
तप्तवायूंचे गोल असून गुरुत्वाकर्षणाने एकत्र आणलेले त्यातील मुख्यघटक 
हेड़़्ोजज आणि हेलियम हे आहेत. गुरुत््वाकर्षण दाब वस्तुमानाच्या प्रमाणात 
बाढत जातो. 

बस्तुमान जितके जास्त, त्याप्रमाणात तारा स्वकेंद्राकडे कोसन्ण्याची 
शक्यताही जास्त असते. गुरुत््वाकर्षण दाबाविरुद्ध स्वतःच्या डोक्यावर वजन 
उचलून धरणारा आणि त्यासाठी आपल्या स्नायूंची शक्ती वापरणारा 
ऑलिंपिक खेव्गड़ू आणि तारा यांच्यात आपण साम्य दाखवू शकक्‍्यतो. वजन 
उचलणा-य्या खेव्गडूच्या शरीरावर गुरुत्वाकर्षण दाब ते वजन सारखं खाली 
खेचण्याची क्रिया करीत असते तर ते वजन खाली पडू नये म्हणून खेव्गडू 
त्यावर तेवढाच दाब विरुद्ध दिशेने देत रहातो. खेव्गडूच्या बाबतीत त्याच्या 
स्नायूमध्ये रासायनिक ऊर्जेचे उत्सर्जन होत रहाते. त्यामुब्ठे प्रतिक्रियात्मक 
विरुद्ध दाब देण्याची क्षमता त्याच्यात येते. तसेच तान्याला देखील कुठल्याही 
मार्गाने जी शक्ती मिव्ठत असते, ती प्रचंड प्रमाणात असणाच्या गुरुत्त्वाकर्षण 
दाबाला विरोध करण्यास अर्थातच समर्थ होत असणार. 

हेच तर्कशासत्र वापरुन डइंग्रजी खगोलशाख्रज्ञ आर्थर स्टेनले एडींग्टन 
(९८८२-१९४४) काने १९२६ मध्ये काही प्रकारच्या आण्विक प्रक्रियाच, 
सूर्याचे ज्जलन जसे आज होत आहे तसेच ते चालू रहाण्यासाठी आवश्यक 
असलेली ऊर्जा देत असतात अशी कल्पना मांडली. एडींग्टनचे म्हणणे असे 
की आपला सूर्य किंवा त्यासारखा मोठे वस्तुमान असलेला दुसरा तारा 
स्वत-च्या केंद्राच्या दिशेने फार प्रचंड प्रमाणावर गुरुत्त्वाकर्षण दाब टाकीत 
असतो. ह्या दाबाला प्रतिदाबाने विरोध करुन ताय्याला कोसन्ण्यापासून 
वाचविण्याकरीता तान्यांतर्गत तपमान खूप उच्च श्रेणीचे म्हणजे तान्याच्या 
मध्यभागी सुमारे १५ दशलक्ष अंश इतके असले पाहिजे असं एडींग्टन याने 
सुचविले आणि ते आण्विक प्रक्रियेने निर्माण होत असले पाहिजे असे मत 
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मांडले. सूर्य आणि इतर तारे मुख्यतः हैड़ोजन वायूने व्याप्त असल्वाने तय 
हेड़ोजन अपूंचे हेलियम अणुूंमध्ये रुपाॉतर होत असावे आणि अह 
प्रक्रियेमधून आवश्यक त्या ऊर्जेचा पुरवठा होत असावा असे मत मांडत् 
गेले. 

एडींग्टनचे संशोधन जरी योग्य मर्गावर होते तरी ताय्यांतर्गत हैड्ोजनच् 
हेलियममध्ये कसे रुपांतर होत असावे याविषयी तो काम करु शकला नाही. 
हवा कोड्याचे उत्त १९३९ मध्ये हन्स अल्ब्रेट बेथे (१९०६- . ) आपि 
कार्ल फ्रेडकीक फॉन वाईझंकर (१९१२ - ) हवा दोन प्रख्यात जर्म- 
शास्ज्ञांनी पुरविले. सूर्यासारख्या तान्य॑तर्गत परिस्थितीत हेड़ोजन वायूच् 
हेलियममध्ये रुपांतर होण्याच्या दोन प्रकारच्या शक्यता असल्याचे त्यांर्न 
दाखवून दिले. क्‍ क्‍ 





वान्यांसाठी आण्विक शक्‍्तीची कल्पना प्रथम आर्थर एडॉग्टन याने सूचित केली 
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नई 
न्प्टि 


२९४० सालाच्या आसपास खगोल आणि विज्ञानशाख्रज्ञ ह्वांना विश्वांत 
फार मोठ्या संख्येने असलेल्या ताय्यांना शक्ती कोठून मिलते हे आपल्याला 
समजले आहे असाविश्वास वाटत होता.आत्ता प्रश्न होता की ही आण्विक भड्ी 
पेट कशी घेते? 

आकाशातजरी लक्षावधी तारे असले तरी तारा जन्माला कसा येतो. अर्थात 
त्यामधील आण्विक भट्टी प्रथम भडकते कशी हे पहाण्याची सुसंधी किंवा 
शक्यता आपल्यापैकी कुणालाही नाही. जणू काही तारे हे घनदाट जंगलातील 
रानटी श्वापदांसारखे आहेत. आपण श्रापदांची छोटी पिल्‍्ल॑ पहातो. परंतु त्यांचा 
प्रत्यक्ष जन्म होताना पाहू शकत नाही. इतकं ते सर्वगुप्त आणि आपल्या 
दृष्टीच्या पलिकडचे असते. आपल्या आकाशगंगेच्या चक्राकार असलेल्या 
भागांमध्ये (५.9 97039) धूव्ठ आणि वायू यांच्या दाट ढगांमधून तारे जन्प 





संपूर्ण आण्विक एकीकरणाची कल्पना हन्स बेथे याने समजण्यास सुलभ केली. 


४० तान्यांचे अंतरंग 


घेतात असे खगोलशाख्रज्ञ मानतात. ढग इतके घट्ट दाट असतात की 
दृक्प्रकाश किरण तेथे पोहोचू शकत नाहीत. 

परंतु जिथे तारे जन्म घेत आहेत त्या दाट ढगांच्या आतपर्यत प्रकाशकिरण 
पोहचतनसले तरीउष्णताकिंवाजास्त तरंगलांबी असले ले 'इन॒फ्रारेड' किरण 





वायांचे उगमस्थान, मृग नक्षत्रामधील ढगांचा 2004 * 45 20220 88 
तारे नवीनपणे उदयास येत आहेत. 
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ढगांचा भेद करुम आत जाऊ शकतात- अशाच इनफ्रारेड' प्रकाश 
किरणांच्या सहाय्याने केलेल्या अभ्यासावरुन तान्यांची जन्मस्थाने शोधण्यात 
खगोलशाखज्ञांना यश मिव्ठाले. हिवाव्व्यातील कुठल्याही रात्री मृग नक्षत्राच्या 
' घरिसरांत आपणांस ताय्यांचे उगमस्थान क्षेत्र पहाता येईल. एखाद्या निरभ्र सत्री 
तुम्ही मृगनक्षत्राकडे दृष्टी टाकलीत तर तुम्हांला मध्यभागी असलेल्या तीन 
तेजस्वी तान्यांच्या जबछच खाली एक धुरकट पुंज दिसून येईल. 

याच भागात नवीन तारे जन्म घेत आहेत असा समज आहे. धूब्ठमिश्रित 
ढगांच्या आवरणांत झाकून गेलेल्या आणि नवीन उदयास आलेल्या ताच्यांच्या 
प्रकाशात धुरकट दिसणारा ढगांचा पुंजका उजढ्ून निघालेला दिसतो. 

अनेक वर्षाच्या सैद्धांतिक आणि निरीक्षणविषषक अभ्यासान॑ंतर 
खगोलशारज्ञांनी ताय्यांच्या जन्मासंबंधी एक विशिष्ट चित्र उभे केले. ज्या 
भागामध्ये तारे निर्माण होतात तिथे असलेल्या वायू आणि धूछ यांच्या 
ढगांमधून सर्व तारे जन्मतात असे ते चित्र आहे. असे दिसते की ढगांच्या 
स्वकेंद्राकडे कोसव्ठण्याच्या प्रवृत्तीतून ताच्यांच्या जन्मप्रक्रियेला कुठल्यातरी 
अज्ञात कारणामुब्ठे चालना मिक्ठते. वायू आणि धुव्ठीचे कण ज्यावेव्की एकाच 
केंद्रस्थानाकडे कोसब्दू लागतात त्यावेव्ठी तेथील घनता हब्वूहब्दू वाढत जाते. 
जसजसे वायू आणि धूछ अधिकाधिक एकत्र होत जातात तसतसा 
गुरुत्त्वाकर्षण प्रभाव वाढत जातो आणि अंतर्गत तपमानही ह्ृहव्दूं चढत 
जाते. काही विशिष्ट कालमर्यादेत काही लाख वर्षानंतर अंतर्गत तपमान 
सुमारे काही हजार अंशापर्यत वाढत जाते, त्याबरोबर दाबही (72880) 
बाढ्तजातो.इतका की गुरुत्वाकर्षण दाबाशी समतोल प्रस्थापित होतो आणि 
बाहेरचे इतर वस्तुमान खेचले जाणे बंद होते. ह्याक्षणी कोसब्ठणं थांबतं व 
ताय्याची प्राथमिक अवस्था (000 $09) उत्पन्न होते. 

प्राथमिक अवस्थेतील तारापूर्णपणे तारा ह्वा स्वरुपातदिसत नाही.त्यातील 
आण्विक भट्ठीने अजूनपेटघेतलेलानसतो आणि त्यामधून दृक्‍्प्रकाशही बाहैर 
 पडत नाही. परंतु अशा प्रकारचे तारे मोठ्या प्रमाणात इनफ्रारेड प्रकाश 
उत्सर्जित करीत असल्यामु्ठे खगोलशाखत्रज्ञ इनफ्रारेड प्रकाशाच्या 
माध्यमातून हे तारे पाहू शकतात. 


२ ताययांचा जन्म 
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तायाच्या जन्माच्या वेब्ठची छायाचित्रंवाय्‌ आणि धूल्ठ यांच्या राक्षसी मेघांम धून सर्व प्रक्रियेची 
सुरुवात होते, ) प्रथम वेगवेगव्व्या गठ््यांत मेघविभागले जाताव, 2) नंतर ह्या गठ््यांचे 
वेगवेगव्ठे अधिक लहान लहान तुकडे होतात. 3) कोट्यावधी वर्षाच्या कॉलखंडानंतर 
बुकडेही गुरुत्वाकर्षणदाब ग्रभावाने आकुंचन पावून स्वत: भोवती फिरु लागतात, 4) ज्यावेव्ठी 
'ग्रुत्वाकर्षणप्रभावाबरोबर समतोल साधणारे तान्याच्या संदर्भात अंतर्गत असणारे तपमान 
तयारहोते, त्यावेव्टी वाप्यामधील वस्तुद्रव्याचे कोसव्ठणे बंदहीते आणि प्राथमिक तारा निर्माण 
होतो. 5) तसेच तान्याच्या मध्याकडे पुढेही आणखी आकुंचन होत रहते, तपमान प्रचंड 
गप्रमाणात वाढते, त्यामुब्ठे आण्विकग्रक्रियेची सुरुवात होते आणि खया स्वरुपातील ताच्यांचा 
उदय होतो. 6) दोन जोड तान्यांचा झालेला जन्म दाखविला आहे; 
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प्राथमिक तारा तयार झाल्यावर व्स्तद्र॒व्याचे केंद्राकडे होणारे कोसछणे 
थांबत असल तरी गुरुत््वाकर्षणीय आकुंचन लक्षादधी वर्ष चालूच राहून ऊर्जा 
प्रक्षेपण सुरु असते. आकुंचन पावण्याची प्रक्रिया सुरुच राहिल्‍याने मध्य भागी 
तीक्र उष्णता उत्पन्न होऊन एक बेर अशी येते की तपमान दहा दशलक्ष 
'अंशापर्यत वाढल्याने हेड्रोजनच्े हेलियममध्ये रुपांतर करण्याच्या प्रक्रियेला 
चालना प्राप्त होते. ह्याचवेछी ताय्यामध्ये आण्विक भट्टी पेटल्याने ताय्याचा 
जन्म झाल्याची घटना जाहीर होते. आण्विक प्रक्रिया ताय्यामध्ये केवत्ठ 
जीवनरस ओतीत नाही तर त्याचे स्थायी दृढीकरणही करते. वजन 
उचलणान्या ऑलिंपिकमधील खेव्गडूप्रमाणे ताय्यामधील आण्विक प्रक्रिया 
केंद्राच्या दिशेने गुरुत्वाकर्षणीय दाबाच्या विरुद्ध समलोल राखू शकेल एवडी 
ऊर्जा निर्माण करू शकते 

असे असले तरीं सर्व तारे एकेक स्वरुपात जन्म घेतात असे नाही 
खगोलशाख्तज्ञ सांगतात की बहुतेक तारे समूह प्हणून त्या स्वरुपात, काही 
जोड तारे म्हणून तर काही स्वतः भोवती ग्रहमालिका असणाय्या आपल्या 
: सूर्यासारखे जन्म पावतात, प्रचंड आकाराचे ढगांचे मेघ एक समूह झा 
स्वरुपात तान्यांना जन्म देतात, तर कृष्णवर्णी आणि आकाराने लहान 
असलेले ढग सूर्यासारख्या ताय्यांना उत्पन्न करतात. समूह स्वरुपांत निर्माण 
झालेले तारे फार कात्ठ टिकत नाहीत. काही दशलक्ष वर्षाच्या कालावधीत 
ते इतस्तत: आकाशगंगेत पसरलेले दिसतात. 

एकदा का ताय्यामधील आण्विक भट्टीने पेट घेतला की ते तारे दृढ्स्वरुपी 
बनतात, इतकेच नब्हे लग अंतर त्यांच्यामधील हेड़ोजन इंधन संपेपर्यत 


मात्र तारे किती छोटे अथवा मोल आइल यावर त्यांचे भवितव्य अवलंबून 


असते. क्‍ 
5 


ता रे सुध्दा माणसांच्या लहान 
'मुलांसारखे वेगवेगब्ब्या 


स्वरूपांत जन्मतात;जसे त्यापैकी काही _ 

लहानखोर, काही सर्वसामान्य तर काही 

थोंडेसे जाडजूड. परंतु माणसांची जास्त 

वजन लाभलेली नवजात अर्भक॑ ही 

खणखणीत् प्रकृतीची आणि दीर्घ आयुष्य 

जगू शकणारी अशी समजली जातात; तर 

अधिक वजन असलेले तारे मात्र दुर्देंबी 

समजले जातात. तारा जन्मतः जितका 

अधिक मोठा आणि वजनदार तितके त्त्याचे 

आयुष्यमान तोकडे असा समज आहे. जरी 

राक्षसी आणि हे विधान सकृतदर्शनी गोंधव्गत टाकणारे 
बुटके असले तरी त्याचा प्रत्यय येण्यास फार 

ञ्ु काछ थांबावे लागत नाही. 


जन्म झाल्यानंतर माणसाचे मूल जन्म भर 
त्याच्या शरीराला शक्तीचा पुरवठा करीत 
रहाणास्या बाहेरील अन्नाचा उपयोग करीत 
रहाते आणि त््यामु्ठे वाढलही असते. परंतु 
नवीन जन्मलेला तारा इतका सुदैवी नसतो. 
त्याला जन्माच्या वेली हेड़ोजन स्वरूपात 
लाभलेल्या साव्यावर सबंध जीवनभर 
गुजराण करावी लागते. परंतु मुख्य प्रश्न तो 
नाही. सुरुवातीलाच मोठ्या प्रमाणात 
लाभलेला इंधनसाठा हा लहान असणान्या 
साव्यापेक्षा दीर्घकाल टिकेल हे कुणालाही 





राक्षती आणि बुटके 
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मनुष्याच्या नवजात बालकाचे वजन जर जास्त्‌ असेल तर ते 
चांगले मानले जाते. पण तान्यांच्या बाबतीत ते तसे नसते. 


साध्या तकनिे सांगता येईल. मग असे असताना अधिक मोठे तारे लवकर 
का नष्ट होतात? 

ताय्यांची मूलद्रव्यानेझालेलीजी जडणघडण अआहे त्यामध्येच ह्या कोड्याचे 
उत्तर सापड़ू शकते. विशेष म्हणजे ज्या गुरुत्त्वाकर्षणीय प्रभावामुल्ठ ताय्याच्या 
जन्माला गती मिव्टली त्याच्याबरोबरच ताय्याची जन्मभर लढाई चाललेली 
दिसते. गुरुत्त्वाकर्षणाच्या खेचणाय्या दाबाशी समतोल साधण्यासाठी तसेच 
आवश्यक तितके तपमान राखण्यासाठी तारा अधिक ऊर्जा उत्पन्न करीत 


रहातो. 
अर्थात तारा जितका अधिक अजख् स्वरूपाचा असेल तितका त्याला 


४६ ताय्यांचे अंतरंग 


स्वत:चे अंतर्गत तपमान टिकविण्यासाठी प्रत्येक सेकेदाला अधिकाधिक 
हेड़ोजन जाव्गवा लागतो. तात्पर्याने अजख्र तारा स्वतःचा हेड़ोजन इंधनसाठा 
त्याच्याछोट्या भावाहून फारजलद गतीने संपवितो. ताय्यांचे वस्तुमान त्यांच्या 
आयुष्याच्या वाटचालीत आश्चर्यजनक फरक घडवून आणीत असते. 
उदाहरणार्थ, आपला सूर्य हा एक साधारण मध्यम आकाराचा तारा आहे. 
त्याचे आयुष्यमान सुमारे दहा हजार दशलक्ष वर्ष आहे असे वर्तविले गेले आहे. 
आपतल्या सूर्याच्या केवव्ठ तीस पटीने मोठ्या असलैल्या ताय्यामधील हैड़ोजन 
इंधनाची उधव्ठपट्टी इतक्या मोठ्या प्रमाणात होते की तो तारा फक्‍्त काही 
दशलक्ष वर्षच तब्ठपू शकेल. ह्वा उलट सूयपिक्षा बच्याच लहान असलेल्या 
ताय्यांचे आयुष्यमान सूर्यपिक्षा कितीतरी पटीने अधिक असेल.एक सर्वसंमत 
नियम म्हणून आपणाला असं सांगता येईल की ताय्याचे आयुर्मान हे 
साधारणपणे त्याच्या वस्तुमानाच्या वर्गाशी व्यस्त प्रमाणात असते. याचा अर्थ 
असाही होईल की जर वस्तुमान दुष्पट झाले तर त्याचे आयुर्मान एक चतुर्थाश 





वाच्यांचें आयुर्गान 
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आपण ताय्यांच्या आयुर्मानासंबंधी बोलतो त्याअर्थी ताय्यांचा 
आरायुष्यकाल मोजण्याची पद्धली असली पाहिजे. फेंक्टरीचा पर्यवेक्षक 
भद्ीमध्ये किती कोब्ठसा टाकला आहे आणि त्याचे किती प्रमाणात ज्वलन 
होत आहे यावरून भ्रद्टीमध्ये किती वे कोव्ठसा जब्ठत राहील हे जसे 
अजमावतो त्यवाचप्रकारे खगोलशाख्ज्ञ ताय्याचे आयुर्मान काय असेल ते 
अजमावू शकतो. द 

ताय्यांतर्गत हेड़्ोजनचे हेलियममध्ये आण्विक प्रक्रियेने रूपांतर होत रहाते 





संगणकाच्या साहाय्याने तयार करण्यात आलेल्या मॉडेल्समुव्ठे 
खगोलशाखनज्ञांना बरेच ज्ञान प्राप्त झाले. 
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व त्यामधून ऊर्जा उत्पन्न होते हे आपण पाहिले आहेच. हेड़ोजन अपूच्या 
“'फ्युजन'' क्रियेमुले हेलियम अणू तयार होत असताना किती ऊर्जा बाहेर 
पड़ते हे अगुविज्ञान शाख्र आपणास सांगते. हवा ज्ञानाचा उपयोग करून तारा 
किती प्रमाणात हैड्रोजनचा वापर करीत आहे है आपणास सहज शोधून काढता 
येते.कारण हर्टझस्प्रंग - रसेल आलेख तारा किती उष्ण आहे हे सांगत असतो. 
तारा जितका अधिक उष्ण, तितका हेड़ोजनचा वापरही अधिक हे निश्चित. 
एकदा का इंधन ज्वलनाचं प्रमाण आणि ताय्यामधील हेड़ोजनचा एकूण साठा 
माहीत झाला की त्याचं वव ओलखणं हे फक्त साथ गणित. | 
जन्म झाल्यानंतर बहुतेक सर्व तारे उष्णता आणि प्रकाश यांचं प्रक्षेपण 
करून सातत्य राखीत साधारण प्रकारचा जीवनकाल व्यतीत करीत रहातात. 
ह्वा अवस्थेमधील सर्व तारे एच. आर. आलेखामधील मुख्य पद्ञटांत [७७॥ 
५८०१००॥०८) सामावलेले असतात. ताय्यांच्या अशा अवस्थेनंतर पुढे काय 
घडत असेल ते पुष्कछसे तार्किक अभ्यासावर आधारित आहे. पूर्वीच्या काव्ठी 
खगोलशाखज्ञांना फार दीर्घ आंणिकिचकट गणिती आकडेमोड करावी लागे. 
उदाहरण द्यायचे झाले त्तर १९५०० च्या सुमारास ताय्याचे एखादे तर्कशुद्ध 
“मॉडेल'' मांडण्यासाठी संशोधकाला निदान वर्षभर तरी आकडेमोड करावी 
लागे. 
ताय्यांच्या जीवनकाव्गां तील निरनिराव्या अवस्थांचा अभ्यास करावयाचा 
असल्यास त्याकाठी खगोल संशोधकाला ताय्यांच्या वेगवेगब्व्या 
अवस्थांसंबंधीचे किमान दहा तार्किक सिद्धांत मांडावे लागले असतील.- 
आजच्या संशोधकाला तेबढीच आकडेमोड करावयास इतके कठोर 
परीभश्रम करणे अथवा दीर्घकाव वाट पहाणे हे करावे लागत नाही. आधुनिक 
इलेक्ट्रॉनिक संगणक तेच सर्व काम काही सेकंदातच पुरे करतात. आजकाल 
कुठल्याही आकाराच्या ताय्याचा सबंध जीवनकाल संगणकाच्या साहाय्याने 
आपल्याला पहाता येतो, ही संगणक शासत्राची कृपाच आहे. 
“मेनसिक्वेन्स'  मधीलसर्वतारे आपल्याहेड़ोजनचे हेलियममध्ये रूपांतर 
करीत असताना ऊर्जा निर्माण करतात. त्यामुले ते स्थिर स्वरूपांत आहेत 
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असे संगणक मॉडेल्सवरून आढक्ठते. परंतु एकृण हेड़ोजन साव्याच्या ९२ 
टक्के हेड़ोजन वापरला गेल्यानंतर ताय्याचे स्थिर स्वरूप संपते. अशी अवस्था 
प्राप्त होते त्यावेब्दी ताय्याच्या केंद्रस्थानी हेलियम साठलेले असते आणि ते 
द्रव्य आण्विक प्रक्रिया चालू ठेवण्याच्या क्षमतेचे नसते. पर्यायाने 
गुरुत्ताकर्षणीय आकुंचन थांबविण्यास आता विरोधी दाब उरत नाही आणि 
केंद्रस्थानी आणखी आकुंचन होऊ लागते, उष्णता निर्माण होते आणि जेथे 
अजूनही न जब्ललेला हेड़्ोजन असेल अशा केंद्राच्या भोवती असलेले वस्तूंचे 
थर तापू लागतात. परिणामतः: लवकरच केंद्राच्या भोवतालच्या थरांतील 
हेड़ोजनचे हेलियममध्ये रूपांतर होत राहून निर्माण झालेली उष्णता बाहेरील 
वायूच्या थरांना प्रसरण पावलेल्या फुग्यासारखी मागे ढकलीत रहाते. अशा 
प्रसरणाचा परिणाम असा होतो की तारा केवछ आकाराने मोठा होत नाही तर 
कधीकधी त्याच्या मूव्ठ आकारापेक्षाएक हजार पटीने जास्तफुगलेलादिसतो. 
परंतु त्याच वेब्ठी तो तारा थंड होत जाऊन त्याचं तपमान केवठ्ठ ३००० 

अंशापर्यत येऊन ठेपते, आणि तारा लालसर दिसावयास लागतो. आता तारा 
“लाल राक्षसी'' अवस्थेमध्ये गेला असून त्यानंतर तो एच. आर. आलेखाच्या 
उजवीकडील वरच्या बाजूस सरकलेला दिसतो. असे तारे आकाराने जरी 
राक्षमी भासले तरी इतके महाकाय नसत्ात. खरे तर फुगवलेल्या रबरी 
फुग्यासारखे ते नुसते दिसतात. परंतु त्यांचे वस्तुमान मात्र नेहमीच्या 
ताय्याएवडेच असते. आकाराने मोठे झाल्यामुले त्यांच्यातील मूलद्रव्य 
सगव्ठीकडे पातव्ठ स्वरूपांत पसरले जाते. अर्थातच त्यामुल्ठे लाल राक्षसी 
तास्यांची घनता खूप कमी होते. उदाहरणार्थ, मृग नक्षत्रामधील बीटलगुज 
(आर्द्रा) ह्या राक्षमी ताय्याची घनता फक्त आपसल्या सूर्याच्या तीस दशलक्षांश 
एवबढीच आहे. आकाशात्तील लाल राक्षसी तारे कुठले? हे ओछखणे इतके 
अवघड नसते. कित्येक तेजस्वी तारे प्रत्यक्षात लाल राक्षसी आहेत. त्यातील 
काही प्रमुख तारे म्हणजे वृश्चिकेमधील ऑन्टारेस (ज्येष्ठा), वृषभेंतील 
अलूडेबरान (रोहिणी), कन्या नक्षत्रामधील पोलक्स (पुनर्वसु) तर 
बूटसमधील आर्कट्युरस (स्वाती) हे होत. आपला सूर्य देखील पुढे केव्हातरी 


५० ताय्याँंचे अंतरंग ' 


लाल-राक्षसी तारा होऊ शकेल आणि आजच्या त्याच्या आकाराच्या शंभर 
पटीने तेब्हा तो विस्तार पावेल. फुगत जाणाय्या सूर्याच्या प्रखर उष्णतेने 
महासागर उकदू लागतील; तर पृथ्वी भाजून निघेल आणि पर्यायाने सर्व 





सूर्याच्या आकाराच्या ताप्याचे जीवन. तान्यामधील गाभ्याजवव्ठ असलेल्या हैड़ोजनचा वापर 
होत असेपय॑त वारा स्थिर स्वरूपांत असतो. (4) ह्या अवस्थेमध्ये ऊर्जा उत्पन्न होणे थांबते. 
आकुंचन सुरू होते. (2) आकुंचन होत असलेल्या केंद्रस्थानी उत्पन्न होणाप्या उष्णतेमुब्ठे 
हैड्रोजनर्च फ्युजन सुरू होते. उष्णता बाहेरील वायूला आणखी बाहेर ढकलते आपणि ताच्याचे 
याक्षसी ताययांत रूपांतर होते. (3) शेव्टी, बाहेरील कवक्‍च उडून जाते आणि मागे एक 
पटुमुद्द गाभा उरतो, त्यालाच “श्वेत बुटका ' वारा म्हणून ओव्टखताव, 
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जीवनाचा विनाश होईल. परंतु ही आपल्या आयुष्यात घडणारी गोष्ट नाही. 
इतकेच काय, पुढील ९,००० अथवा १०,००० वर्षातही हे घडण्याची 
शक्यता नाही. कारण सूर्य त्या अवस्थेपर्यत पोहोचावयाच्या आधी कमीत 
कमी ५,००० दशलक्ष वर्ष आजचीच स्थिती राहील. 

ताय्याचे बाहेरचे थर उष्णतेच्या दाबाने इतस्तःत उडून जाऊन तो लाल 
राक्षसी बनताच त्याचा लहानसा गाभा आकुंचन पावू लागतो आणि ताय्याची 
घनता सामान्य ताय्याच्या मानाने एक हजार पटीने जास्त बनेल इतका तो 
दाबलाजातो.ज्यावेन्ग ताय्याच्या गाभ्याच्या केंद्रस्थानाचे तपमान पुन्हा १ ०० 
दशलक्ष अंशापर्यत वाढत जाते त्यावेव्ठी पुन्हा एकदा आण्विक प्रक्रिया घड़ून 
येते. यावेव्गी तीन हेलियम अणूचे एका कार्बन अणुमध्ये रूपांतर होण्याची 
क्रिया सुरू होते. ताय्यांतून पुन्हा ऊर्जा बाहेर पडू लागतेआणि तारा पुनश्च फार 
काठ नाही, पण स्थिर होतो. क्‍ 





एक विशिष्ट “श्वेत बुटका / तारा व्याध “ब' - याचे वस्तुमान 
सूर्याएवढे असते. परंतु आकाराने तो प्रथ्वीप्रेक्षा थोडासा मोठा असतो. 
त्यामुव्ठे त्याची घनता अत्यंत जास्त असते, 
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् $ य्याम पु पृ गाय स्थि शत्यत्त तर - स्म् त्य फएा चवम्तम 
पुढे ताय्यामध्ये काय स्थित्यंतर घडेल है सर्व त्याच्या वस्तुमा 


अवलंबून असते. तो जर आपल्या सूर्यासारखा असेल तर फारसे काही पर: 


नसते. हेलियम अपूंच्या घडणान्या फ्यूजन प्रक्रियेमुे निर्माण होणाय्या 


दाबामुल् लाल राक्षसी ताय्याचे बाहेरचे कवच अक्षरश: उधब्ल जाते. 


रु हि च शा 
ध्वाच्या 


मार्ग उरतो तो केवछ पृथ्वीय्या आकाराएवडा एक गोब्य (गाना). 
ताय्याचा उरलेला गाभा अतिशय उष्ण आणि तरी आकाराने छोटा अ 
ताय्याच्या हवा अवशेषाला “ श्रेत बुटके'' या नावाने ओठ्खतात. 
“श्रेत बुटके हे लाल राक्षसी ताय्यांप्रमाणे नेहमीच साध्या डोढ 
दिसत नाहीत. साधारण एकोणिसाव्या शतकाच्या मध्यापर्यत 
यांच्यासंबंधी फारच कमी माहिती होती. इतकेच काय, सर्वात तेजस्वी 
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फुगड्डी खेब्ठणाच्या दोघांप्रमाणे व्याध आणि त्याचा छोटासा परंतु वजनदार सहयोग 
एकमेकांच्या भोवतती चकरा मारीत असवात. 
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जो व्याध याचा अभ्यास करताना केव्ठ अपघातानेच  श्रेत बुटके ' यांचा 
शोधलागला. १८४४ साली फ्रेडरीक डब्ल्यू बेसेल याला व्याधाची छायाचित्रे 
टिपलाना तो तारा जरासा इकडे तिकडे होताना दिसला. त्या अनुषंगाने एका 
विशिष्ट स्थानाच्या भोवती फुगड्लया खेलणाय्या दोन खिया ज्याप्रमाणे 
एकमेकांचे हात धरून चकरा मारीत रहातात तसेच काहीसे व्याध तारा आणि 
त्याचा अदृश्य कृष्णबर्णी सहयोगी एकमेकांभोवती फिरत असावेत असे 
बेसेलने मतवर्तविले.परंतु पुढे जेब्हा एक अंधुक तारा सहयोगी म्हणून शोधला 
गेला तेव्हा तो साधारण तारा नाही हे समजले. 

ज्या सहयोगी ताय्याला व्याथ “ब' हे 
नाव देण्यात आले, तो फारसा तेजस्वी 
नसून रंगाने मात्र पांदढग आहे असे 
लक्षात आले. तो आकाराने फार मोठा ६ 
नसला तरी त्याचे मुरुत््वाकर्षण |2 
प्रभावक्षेत्र मात्र प्रचंड असले पाहिजे. 
कारण व्याधासारख्या अजख तांय्याला 
सुद्धा तो गती देऊ शकतो. 

ह्या विचित्र कोड्याचे उत्त १९३० ४2 
मध्ये सुब्रह्ममण्यम्‌ चंद्रशेखर नावाच्या | 5 
(१९१०) १९ वर्ष वयाच्या [_. 
शाख्त्ज्ञाने दिले. त्याने केलेल्या 
गणितावरून दिसून आले की ज्यावेकी र्रःहण्यम्‌चद्रशेखर यानी बैत बुटके 

आन सपओं याची मर्यादा विशद केली. 

तान्याचे आण्विक इंधन संपते त्यावेव्ठी 
तो केंद्रस्थानाकडे स्वाभाविकपणे कोसब्ठत असताना त्याला एक पूर्णपणे 
नवीन रूप मिब्ठते. ताय्याची घनता त्यावेव्गी एवढी वाढलेली असते की 
एका काडेपेटीमधील द्र॒व्याचे वजन सुमारे १२ टन भरते! ““श्रेत बुटके '' हे 
अशा द्रव्यानं भरलेले असतात आणि महणून तर जरी ते आपल्या 
पृथ्वीएवल्याच आकाराचे असले तरी सायरस 'ब' सारखा तारा देखील 
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व्याधासारख्या तेजस्वी सहयोग्याला खेचू शकतो. डॉ. चंद्रशेखर यांनी पुढे 
आपल्यातार्किक सिद्धांताने असे मतमांडले की श्रेत बुटके ताय्याचे वस्तुमान 
जर सूर्याच्या वस्तुमानाहून ९.४ पटीने किंवा त्याहून जास्त असेल तर तो 
स्थिर स्वरूपात राहू शकणार नाही. ह्याच मर्यादेला “चंद्रशेखर मर्यादा”' 
असेही ओल्खतात. 

श्वेत बुटके तयार झाल्यानंतर ह्याच अवस्थेमध्ये ते बरच कार शांततेने 
घालवतात,आणि कित्येक दशलक्ष वर्षापर्यत थंड होत जाऊन शेवटी 
प्रकाशहीन बनतात आणि नेसर्गिकरित्या अदृश्य होतात. खगोलशासखज्ञांना 
असा विश्वास वाटतो की सूयपिक्षा आठ पटीने जड असलेल्या ताय्यांचा शेवट 
श्रेत बुटके बनण्यात होतो. कार्बन स्वरूपांत पूर्णपणे रूपांतर झाल्यावर 
बालगीतांत वर्णन केल्याप्रमाणे ' 08 8 0 ४१०॥१० ॥0॥8 ४८५" खरोखरीच 
ते तसे बनतात असे दिसते. 


/पै 
ल्‍्- ये ण का | 
०6 आह 


तप प्यांच्चया जीवनक्रमात होणारे 
« £ ह बदल हे आपल्या मनुष्यांच्या 
जीवनात होत जाणाय्या बदलाप्रमाणेच 
| अटछ आहेत. आपसल्याप्रमाणेच तारेही 
| वृद्धत्वाकड़े सरकत असतात. त्यांच्या 
| केंद्रस्थानी हेड़्ोजन इंधन जसजसे कमी 
| होत जाते त्यानुसार त्यांच्यात बदल होत 
। जातो. एक विशिष्ट तारा हा स्वरूपांत 
| असलेला आपकला सूर्य किंवा त्याहून काही 
| पटींनी वजनदार असणारा दुसरा एखादा 
| तारा, त्यांच्या अंतसमयी प्रथम फार मोद्ाा 
| प्रमाणात फुगत जाऊन लाल राक्षसी तारा 
| बनतो आपणि त्याचा शेवट म्हणून अतिशय 
घनता असणारा परंतु आकाराने छोटा असा 
“श्रेतबुटका'  ताराबनूनपुढील सर्वकाछठ 
व्यतीत करतो. परंतु हे स्थित्यंत्त घडत 
| असताना ताय्याची तेजस्विता मोठ्या 
प्रमाणात बदलत रहाते. “लाल राक्षसी' ' 
बनताना तेजस्विता खूप वाढते तर * श्रेत 
बुटका'' अवस्थेत कमी होत जाते. आणि 
तेजस्वितेत घडणारे हे बदल ताय्याच्या 
मूत्ठ वस्तूमानानुसार अनेक दशलक्ष वर्षे; 
इतकेच नब्हे तर कित्येक हजार दशलक्ष 
वर्षापर्यत होत रहातात. परंतु काही तारे 
असेही आंहेत की, त्यांच्या तेजस्वित्तेत 
होणारे बदल बन्याच थोड्या काव्गत घड़ून 
येतात. काही तास, दिवस किंवा 
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मनुष्याचे मूल जसे वाढत जाऊन प्रथम एका तरूण माणसांत आएि नंतर वृद्ध 
माणसांतबदलतेवसेच ताच्याचे जन्मानंतर हैड्रोजन इंधन कमी कमी होत गेल्यानंतर 
कालाप्रमाणे स्थित्यंतर होत जाते. 


आठवड्यातच हे बदल झालेले असतात. असे तारे “बदलते तारे” नावाने 
प्रसिद्ध असून खगोलशासतज्ञांनी ह्या प्रकारचे तारे हजारोंच्या संख्येत शोधलेले 
आहेत. 

बदलता तारा ओब्ठखंण्यासाठी काही काल त्याचं परीक्षण करावं 
लागेलहे आपण ओलखलं असेलच. काही तासांतच चमकून उठणाय्या आणि 
लगेच अंधुक बनणान्या तान्यांचा वेध एका रात्रीच्या परीक्षणातूनही घेता 
येईल. द 


बदलती तेजस्विता । ५७ 


मात्र दुसय्या प्रकारच्या ताय्यांकरीता तुम्हाला कित्येक रात्री जागता पहारा 
करावा लागेल, तेव्हाच त्यांच्या तेजस्वितेत घडणारे फरक न्याहाब्ठता येतील. 
परंतु कालाप्रमाणे हे तारा अधिक चमकदार किंवा जास्त अंधुक का 
जाणवतात? अर्थात त्यासाठी एक ठराविक उत्तर देता येणार नाही. कारण 
त्यामागील कारणमीमांसा ताय्याच्या स्वाभाविक परिस्थितीशी संबंधित 
असते. 

“बदलत्या ताय्यां 'मधील एक सर्वसामान्य प्रकार म्हणजे 'सिफीड 


| असल नकलननललसनननन ०. 4 
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उकव्ठत्या पाण्याच्या भथांड्याचं झाकण आतील दाब 

कमी करण्यासाठी जसे मधून मधून वर उचलले जाते (वरील चित्र), तसेच सिफीड 
बदलते ताच्यांचे बाहेरील थर आंतील उष्णता आणि प्रारूपे यांचे प्रक्षेपण होण्यासाठी 
वरचेवर प्रसरण पावत असतात. 


५८ द तायांचे अंतरंग 


तारे”. हे आहेत आणि ते त्यांमधील तेजस्वितेमध्ये काही दिवसात ठराविक 
पद्धतीने होणारे कमीजास्त बदल उघड करतात. खगोलशासख्रज्ञ आपणांस 
असे सांगतात की ताय्यांची बदलणारी तेजस्विता हो वस्तुतः: तान्याचे सतत 
होणारं प्रसरण म्हणजेच ताय्यांतर्गत आण्विक उष्णतेमुल्ठे निर्माण होणारा दाब 
आणि ताय्याचे होणारे आकुंचन अर्थात गुरूत्वाकर्षण प्रभावामुल्ठे उत्पन्न 
होणारा उलट दाब अशा दोन विरोधी क्रियांचे संतुलन साधताना घडणारा 
परिणाम आहे. अशा दोन विरोधी प्रक्रियांचे द्ंद्ड घडत असताना म्हणजेच तारा 
प्रसरण आणि आकुंचन पावत असताना त्तेजस्विता बदलत रहाते. अशाच 
प्रकारेघडणाय्याक्रियेची तुलना आपण थोड्या थोड्या वेव्गने वाफेच्या दाबाने 
उघडमीट होणात्या उकब्ठत्या पाण्याच्या भांड्याच्या झाकणाबरोबर करू 
शकतो. बंद झाकणाखाली असलेल्या वाफेचा दाब वाढल्याबरोबर झाकण 
आपोआप वर उचलले जाते आणि दाबलेली वाफ बाहेर पडताच दाब कमी 
झाल्यामुल्ठे पुन्हा खाली पडते हे आपण नेहमी पहातो. 

काही बेव्गनंतर वाफेचा दाब पुन्हा वाढत जाऊनझाकण वर उचलले जाते 
आणि वाफ बोहर पडताच झाकण परत खाली भांड्यावर पडते. भांड्यामध्ये 
पाणीजोपर्यत उककत रहाते तोपर्यत झाकणाची बर-खाली होण्याची प्रक्रिया 
सुरूच रहाते. द 

अगदी याच पद्धतीने सिफीड तान्याभोवतीच्या द्रव्याचे थर ताय्यांतील 
उष्णता आणि प्रारूप यांना अटकाव करीत असतात. यामुक्ठे ताय्यांतर्गत 
तपमान आणि दाब वाढतच रहातात आणि पर्यायाने तारा आकारात वाढत 
जातो. अशा परिस्थितीत उष्णता आणि प्रारूपे [२8078007] सहजपणे बाहेर 
पड़ शकतात आणि तारा अधिक तेजस्वी बनतो. त्याचवेब्ठी तान्याचे बाहेरचे 
थर थंड होऊलागतात आणि त्त्यांची आतल्या बाजूस कोसव्गवयास सुरुवात 
होऊन तारा आकुंचन पावू लागतो आणि पुन्हाएकदा आतमध्ये उष्णता आणि 
विविध प्रारूपे कोंडली जाऊ लागतात. झ्या अवस्थेत तारा अंधुक दिसावयास 
लागतो. ही सर्व प्रक्रिया पुन्हा पुन्हा काही दिवसांच्या अवधीत घडत राहिल्‍्याने 
सिफीड बदलते तारे आधी म्हटल्याप्रमाणे कालक्रमणा करीत रहातात. 


बदलती तेजस्विता क्‍ ५९ 


सिफीड ताय्यांचे कालबद्ध प्रक्षेपण [?0|5800॥8], त्यांची तेजस्विता 
किंवातेजस्विता प्रतह्यावर आधारीत असते.सिफीडजितका अधिक तेजस्वी 
तेवढी त्याची कालबद्ध स्पंदने अधिक काठ टिकणारी असतात. हा गोष्टीचा 
उपयोग खगोलशाखज्ञांनी ताय्यांची अंतरे जाणून घेण्यासाठी करुन घेतला. 
आपल्या आकाशगंगेमधील ७ ० ० हून अधिक सिफीड तान्यांची माहिती आज 
आपल्यापाशी आहे. ध्रुव तारा [20]८४9 किंवा ?०0]५73] हा सुद्धा एक 
सिफीड तारा आहे. परंतु त्याच्या तेजस्वितेमधील घडणारे फेरफार कमी 
प्रमाणात असल्याने तुम्हाला ते चटकन दिसू शकणार नाहीत. 

काही लाल राक्षसी तारे देखील अधिक काब्ठ टिकणारे आणि काही महिने 
अथवा वर्षापर्यतही चालू राहणारे असे तेजस्वितेतील कालबद्ध फेरफार 
दाखबित असतात. तिर्मीगल [0०४५] नक्षत्रांमधील मीरा [४४] नावाचा 
तारा हा दीर्घ कालपर्यत फेरफार व्यक्त करणार तारा म्हणून मशहूर आहे. 
प्रत्येक ३३० दिवसांच्या का्गंत त्याची तेजस्विता अप्रत्यक्ष प्रत ३ ते ९ 
पर्यत बदलत रहाते. 

खगोलशाखतनज्ञांना असा विश्वास वाटतो की 'सिफीड'” आणि “मीरा 
सारखे दीर्घ मुदतीचे फेरफार दाखविणारे तारे हे एच. आर आलेखाच्या मूल 
तारका पद्ञांतून [४५॥ $०(००॥०८] उगम पावत असतात. ताय्यांच्या 
गाभ्याच्या ठिकाणी असलेले हेड्रोजन इंधन वापरले गेल्याबर ते तारे तारका 
मूव्ठपह्यांतूनबाहेरपडतात आणि अस्थिर बनूनकालबद्धं सिफीड या नात्याने 
प्रक्षेपण देक लागतात. लाल राक्षसी (तारा) बनल्यानंतर त्यांतील काही तारे 
दीर्घकालीन फेरफार दाखविणाय्या “मीरा' ताय्यांप्रमाणे स्पंदने देत 
रहातात. | 

दुसरे काही फेरफार व्यक्त करणारे तारे अगदी निराव्व्या कारणास्तव 
महणजे त्यांच्या '“कालबद्ध ग्रहणाच्या'” [?०7४००१०८ ४८॥७६८७] स्थितीमुब्ठे 
अप्रत्यक्ष तेजस्वितेत बदल दाखवितात. हे द्वेती तारे असतात. फुगडी 
खेन्णणान्या दोन ख्ियांप्रमोणे हे तारे एकमेकांभोवती वर्तुव्गकार स्थितीत 
फिरत असतात. त्यांची एकमेकांभोवती फिरण्याची कक्षा अशी साधली 
गेलेली असते की पृथ्वीवरून पहाणाय्याला ते एकमेकांसमोर येत आहेत असे 


६० तान्य॑चे अंतरंग 


दिसत असते. त्या दोहोंमधील एक तारा दुसच्यापेक्षा तेजस्वितेमध्ये क्षीण 
असेल त्तर जेव्हा जेब्हा क्षीण असणारा तारा दुसय्या सहयोगी [एठघा29वांणा] 
परंतु तेजस्वी असणाय्या ताय्याच्या जब जाईल त्यावेव्ठी तेजस्वी ताय्वाची 
तेजस्विता कमी झाल्याचे जाणवेल. जसजसा सहयोगी तार दूर दूर सरकेल 
तस तस॑ ताय्यांचे तेज पुन्हा बाढेल. ताय्याच्या तेजस्वितेतील फेरफार हे 
क्षण तेजस्विता असलेल्या सहयोगी ताय्यामुठे घडले असल्याने, हवा ताय्यांना 
ग्रहणामुब्ठे फेरफार होणारे तारे [80एआहए ५क-०४०७।८४] अझो नाव पडले 
आहे. 





. >वेब्आर्णितास 


ग्रहणामु्ठे फरफार होत असले ले तारे हे द्वैती अथवा जोड तारे असून त्यातील एक 
दुसच्यापेक्षा अधिक क्षीण असतो. ज्यावेग्ठी क्षीण तारा दुसच्या तेजस्वी तान्याच्या 
जवल्ठ जाऊन ग्रहणात्मक स्थिती उत्पन्न करतो, त्यावेव्ठी त्याची तेजस्विता कमी 
झालेली असते आणिजेव्हा सहयोगी क्षीणतारा दूर सरकतो त्यावेव्ठी तेजस्विता पुन्हा 
वाढलेली दिसते. ह 


६१ 


बदलती तेजस्विता 


तेजस्वितेत फेरफार होत असणाय्या हा प्रकारांतील ताय्यामध्ये प्राचीन 
अरब खगोलशाख्त्र अभ्यासकांच्या परिचयाचा असलेला ययाती [?७#5०ए५] 


अल्गोल' हा तारा आहे. त्याला ते 'डेमनतारा'' [0०090] 


नक्षत्रामधील 


वा 


तेजस्विता 
रहातात 


३-० ह्या 


इ३ते 


फ् 


ताय्यामधील फेरफार २ 
फकक्‍्त दोन दिवस 


अल्गोल ता 


जावाने ओल्खीत. 


न 
है 


अबवधीत घडत 
असे नाही. सर्वात 


असतो 
अवषध्या ५ तासांत 


आणि १२ तास दया 
सारखाच 


असलेला बदल मात्र सारखा 


ध्ये 
अर्थातहोत 
जास्त तेजस्वितेपासून सर्वात कमी तेजस्विता 


फू 


स्विता प्रतीम 


द्ध 


तघड़न येते 


जस्विता 
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क्षत्रामधील ग्रहणाधीन फेरफार होत असणारा तारा- अल्गोल. 


ययाता[?८४८ए०४] न 











खगोलवैज्ञानिक जॉन गुडरिक 





तर पुन्हा पूर्ववत तेजस्विता येण्यास आणखी ८ तास लागतात. पुढील ५० 
तासात काहीच लक्षणीय फरक न पडता तेजस्विता जंबछ जब एका 


पातव्ठीवर कायम रहाते. १७८ ३ साली इंग्लिश ख 


६२ ताय्याँचे अंतरंग 


याने प्रथम अल्गोलमधील प्रकाशाच्या फेरफारासंबंधी संशोधन केले. ही एक 
वैचित्रपपूर्ण बाब होती. त्यासंबंधी खुलासा करताना गुडरिक याने सुचविले 
की आपणाला एकच दिसणारा तांय प्रत्यक्षात दोन मिल्दून झालेला आहे. 
त्यातील एक तेजस्वी तर दुसरा क्षीण स्वरूपाचा सहयोगी [०णगाएथ्ांणा] 
आहे, की जो तेजस्वी ताय्याला एकमेकांभोवती प्रदक्षिणा करीत असताना 
ग्रहण लावतो. आणि आपण पहातो की गुडरिकचे म्हणणे बरोबर होते. 
आपल्याला आत्तापर्यत तेजस्वितेत घडणारे फेरफार दाखविणारे जे काही 
ताय्यांचे प्रकारमाहीत आहेत त्यांतील सर्वात नाव्यमय प्रकार आहे ''स्फोटक 
तारे! [708४७ 8४5]किंवा नोव्हा [९०श४यांचा. साधारणपणे हा 
प्रकारचे तारे हे फार क्षीण असून साध्या डोब्वयांनी दिसू शकत नाहीत. परंतु 
केव्हातरी त्यातील एखादाच काही तासांच्या अवधीत त्याच्या नेहमीच्या 
तेजस्वितेच्या मानाने शेकडो किंवा क्वचित हजारो पटींनी एकदम तेजस्वी 
बनतो आणि आकाशांतील शुक्र अथवा गुरू ग्रहांनाही आपल्या तेजाने 
लाजवितो. काही दिवसातच त्याची तेजस्विता कमी कमी व्हावयास लागते 


; 2 
। 
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. /हरक्युलस ''नक्षत्रामधील वारंगणात 935 साली दिसून आलेला एक नो व्हा... 
डावीकडीलछायाचित्र0 नर्चरोजी टिपलेले असून उजव्या बाजूकडी ल छायाचित्र 
दोन महिन्यानंतर टिपलेले आहे. 


बदलती तेजस्विता ६ 
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दोन वायांच्या रचेनतून नोव्हा जन्म घेत असतो आणि 
त्यातील एक थ्षेत बुटका तार असतो. सहयोगी वायांमधील हैड्रो जन द्रव्य श्वेत बुटक्या वाप्याच्या 
प्रचंड गुरूत्ताकर्षण शक्ती ने खेचून घेतले जाते आणि ऊर्जेचा ख्रोत बाहेर पडून नोव्हानिर्माण हो ते. 


आणि तो तार पहिल्‍्याप्रमाणे पुन्हा एकदा दृष्टीआड होऊन जातो. १५७२ 
सालांतील नोब्हेंबर महिन्यात शर्मिष्ठा [285 णुआ०४] नक्षत्रामधील एक 
“नोव्हा'' सर्वात तेजस्वी म्हणून असल्याची नोंद आहे. डेनिश खगोलशाखज्न 
टायखो ब्राहे (१७४६ - १६०१) याने त्याचे निरीक्षण केले आहे. 
दिवसाढवब्व्याही पहाता येईल इतका तो त्यावेब्ठी तेजस्वी बनला होता. 
“नोब्हा'' म्हणून उदय होण्यापूर्वी ताय्यामध्ये काय काय परिवर्तन घडत 
असेल? खगोलशाख्नज्ञाचे म्हणणे असे की नोव्हा बनणारे तारे बहुत करून 
अतीजवव्ठ असलेले दोन तारे असावेत. त्यातील एक अतिउष्ण “श्रेत 
बुटका  असावा त्तर दुसरा लाल राक्षसी बनण्याच्या स्थितीत असलेला. 
अशा परिस्थितीत श्रेत बुटक्या ताय्याची प्रचंड गुरूत्त्वाकर्षण शक्‍्ती 
सहयोगी तास्यांतील (लाल राक्षसी) बाहेरील द्रव्याचे थर स्वनःकडे बेगाने 


छ्द्ड ताय्यांचे अंतरंग 


खेचून घेते. मोव्या ताय्यांतील हेड़ोजन फ्युजन प्रक्रियेला जोररत चालना 
मिलते आणि प्रचंड स्फोट घडून नोब्हा जन्माला येतो. बरेचदा नोव्हाचा 

एकदाच स्फोट होत असतो; परंतु काही वेब्ठ मात्र ही स्फोट क्रिया 
हेड्रोजनयुक्त द्रव्य वरचेवर खेचले गेल्यामुब्ठे वारंवार घडत रहाते. त्यांना मग 
कालबद्ध नोब्हा असे ओव्ठखले जाते. 

नोव्हा हे दिसण्कत अवर्णनीय असतात यात संशय नाही. स्फोटाच्या बेबी 
प्रचंड प्रमाणात ऊर्जेचे प्रक्षेपण होत रहाते आणि पर्यायाने थोड्याच अवधीत 
बन्याचशा वस्तुमानाचा जहास होत असतो. असे जरी असले तरी याहून जास्त 
सामर्थ्यववान “सुपरनोव्हा' 'स्फोटांमुल्ठे निर्माण होणारे लेज आणि स्फोटक 
शक्ती यापुढे हे नोव्ह फिकेच पडतात हे नक्की. 











जाप 


खात्री देता न यणे ही 
माणसाच्या जीवनातील एक खासियत 
आहे. आपल्यापकी प्रत्येकाला एक दिवस 
मरायचे आहे है आपण सर्व जाणत 
असतो. परंतु आपला शेवट कसा आणि 
केब्हा होणार आहे है कुणीही खात्रीपूर्नक 
सांगू शकत नाही. अर्थात ताय्यांच्या 
बाबतीत मात्र गोष्ट निराव्ठी आहे. एकदा 
काताय्याचेजन्मत: बजनकिंवा वस्तुमान 
किती आहे ते समजले की खगोल 
वैज्ञानिक बय्याचदा त्या ताय्याचा शेवट 
कसा असेल ते बरोबर सांगू शकतो. 


आपल्या सूर्याच्या मानाने ज्या 
ताय्याचे वस्तुमान आठ ते दहा पटींनी 
अधिक आहे त्या ताय्याचा शेवट १० ते 
९५ हजार दशलक्ष वर्षानंतर लाल राक्षसी 
तारा बनण्यामध्ये होतो असे आपण आधी 
पाहिलेच आहे. अशा ताय्यांचा शेवट हा 
नेहमी शांततेने श्रेत बुटका तारा बनून 
होत असतो आएणि पर्यावाने ते तारे 
आपोआप थंड होत जाऊन अंधुक 
बनतात. परंतु सर्वच ताच्यांचा मृत्यू अशा 
प्रकारे दृष्टीस न पडणाय्या पद्धतीने होत 
नम्ततो. अनेकांच्या बाबतीत सुपरनोव्हा 
स्वरूपांत शेवट होतो.प्रचंड स्फोट होऊन 


६६ द तायांचे अंतरंग 


हजारो दशलक्षसूर्याच्या तेजाचा लोछ उसब्ठतो आणि तान्याचे अगणित तुकडे 
तुकडे होऊन तो विदीर्ण होतो. आकाशस्थ गोलांच्या संदर्भात विचार करता 
. सुपर नोव्हासारखे स्फोट क्वचितच होतात असे दिसते. १९८७ च्या 
आधीच्या काव्यांत आपल्या आकाशगंगेमध्ये फक्त तीन सुपर नोब्हांचे स्फोट 
झाल्याचे आढब्दून आले आहे. वृषभ नक्षत्रामध्ये १००४ साली झालेल्या एका 
स्फोटाची नोंद चीनमधील त्यावेवुच्या लौकांनी केलेली पहावयास 
सापडते. द द 
न जल साली झरलेल्या 
की महा | दसय्या स्फोटाची नोंद डेनिश 
खगोल वैज्ञानिक टायखो ब्राहे 
याने अत्यंत अचूकपणे 
केलेली होती. १६०४ साली 
झालेला सुपरनोव्हाचा स्फोट 
जोहान केपलर_ आणि 
इटालियन शाख्ज्ञ गेलिलीओ 
गॉलिली (१०६४ - १६४२) 
यांनी पाहिलेला होता. त्यानंतर 
2 | ९९८७च्या सुरुवातीलाच १ 
की | लाख ७० हजार प्रकाशवर्षे दूर 
अक  असलेला मेगेलान ढर्गाच्या 
हा टी जम र के ४: ८ ४ है : परिसरांत साध्या डोब्व्यांनीही 
| अं किल मर मे कप पहाता. येईल. अशा 

१ ९व्या शतकातील चित्रामध्ये डनिश खगोल शाख््ञ सुपरनोव्हाचा स्फोट घड़ून 


ययखो ब्राहे (572 साली झञालेल्या सुपरनोव्हास्फोगचे आला, हा. स्फोटाचा शोध 
| दृश्य पहाताना, 
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चिलीमधील लास केँम्पानस 
येथील वेधशालेतील इयान शेल्टन (१९५८ -....) नवाच्यों कैनडामधील 
तरूण शाखज्ञाने लावला, "9४ 987 67 असे नाव मिल्ठालेल्या हवा नवीन 


मृत्यू घटका ६७ 


सुपरनोव्हामुब्ठे शाखज्ञांना आपल्या डोब्व्यांदेखत घडलेल्या प्रचंड स्फोटाचा 
विविध उपकरणांद्वारे अभ्यास करण्याची सुवर्णसंधीच मिव्शली आहे. आणि 
त्यांची निराशाही झालेली नाही. द 

काही तान्यांतर्गत इतके महाभयंकर स्फोट कोणत्या कारणाने घड़ून 
येतात? या कूट प्रश्माचे उत्तर शोधण्याचा प्रयत्न अनेक वर्ष खगोलशाखज्ञ 
करीत आहेत. स्फोटरूपाने शेवट होणाय्या सुपरनोव्हांची सुरुवात कशामुल्े 
होत असेल याची कारणमीमांसा शोधताना अनेक वर्षाच्या परिश्रमानंतर 
शास्ज्ञांनी सैद्धांतिक आणि परीक्षणावर आधारित दोन मॉडेल्स तयार केली. 
त्यांनासुपरनोव्हा “प्रकार ९” आणि “प्रकार २'' अशीनावे दिली. प्रकार 
१” मधील सुपरनोव्हा आपली सुरुवात श्वेत बुटका हा जोड तारका रचनेतून 
करीत असतात; तर “प्रकार २'' मध्ये महाकाय [१४४४४ ४७] तान्याचा नाश 
हीच कल्पना मांडली आहे. द 

पृथ्वीवरून दोन्हीही सारखेच भासतात. परंतु खगोलशास््ञ त्यांच्यापासून 





4987 च्या सुपरनोव्हाचे छायाचित्र, 


_डावीकडील छायाचित्र विशाल मेगेलान ढगांचे आहे, आणि सुपरनोव्हा दिसण्याच्या 


आदल्यारात्रीचे आहे: उजवीकडील छायाचित्रांत सुपरनोव्हाचा जन्म बाणाने दाखविला आहे. 


६८ ता्यांचे अंतरंग 


उत्पन्न होणाय्या किरणांमधील वर्णपटरेषांच्या भिन्नतेवरून ते पूर्णपणे बेगब्ठे 
आहेत हे सांगू शकतात. उदाहरणार्थ, सुपरनोव्हा प्रकार ९ म्हणून गणल्या 
जाणाय्य श्रेत बुटक्या ताय्यांभोवती हेड़ोजनचे वलय नाही. आणि त्यामुब्ठेच 
त्याच्या वर्णपटांत हैड्रोजन अणूंच्या वर्णरेषा आढब्ठत नाहीत. ह्ाच्या उलट, 
सुपरनोब्हा प्रकार २ चा वर्णपट मात्र हैड्रोजन अणुंच्या वर्णरेषा असल्याचे 
ठव्कपणे दाखबून देतो. दोहोंमधील आणखीन एक ठछक फरक म्हणजे 
त्यांची शेवटच्या टप्यांतील तेजस्विता. पहिल्या प्रकारांतील सुपरनोव्हा हे 
दुसन्या प्रकारांतील सुपरनोब्हांपेक्षा अधिक तेजस्वी दिसंतात. तसेच दुसय्या 
प्रकारांतील सुपरनोव्हा स्फोटानंतर मागे एक अतिघन असा गोल उरतो, तर 
पहिल्या प्रकारात असे काही होत नाही. 





जोडतान्याचाएक भाग असलेल्या श्रेतबुटका. यातून सुपरनो व्हा प्रकार- ची सुरुवात 


होते. () युरूत्ताकर्षण दाबाच्याप्रभावामुन्ठे मोठ्या ताय्याकडून वस्तुमान शैतबुटक्याकडे 
. . खेचले जाते. (2) पुरेसे वस्तुमान आकर्षिले जाताच सुपरनोव्हाचा स्फोट होतो. द 


मृत्यू घटका ६९ 


वरील दोन्ही सुपरनोव्हा स्फोट घडण्याच्या मागे जी कारणे आहेत त्यांचा 
मागोवा घेण्याअगोदर ताय्याचा स्फोट होण्याआधी ताय्यांर्तगत काय काय 
घडत असते याचा शोध घेतला पाहिजे. स॒परनो व्हा प्रकार- १ ची सुरुवात श्रेत 
बुटका महणून होते आणि तेथे श्रेत्त बुटका तारा आपल्या सहयोगी तान्यांतील 
द्रव्य स्वतःकडे खेचून घेतो आणि कालबद्ध नोब्हा म्हणून वरचेवर उद्रेक 
घडत रहातात. | 
.. परंतु अशी एक अंतिम बेल येते की श्रत बुटक्याने गिल्ठंकृत केलेले द्रव्य 
इतके मोठ्या प्रमाणावर साठते की डॉ. चंद्रशेखर यांनी निर्देशित केलेली 
मर्यादा ओलांडली जाते. नेमक्या अज्ञा वेणी ताय्यातील अंतर्गत दाब 
आटोक्यात न राहिल्‍्याने श्रेत बुटक्याचा प्रचंड स्फोट होऊन विक्राल 
प्रकाशलोछ उसब्ठतों आणि सुपरनोव्हाचा जन्म होतो. 






एक महाकाय लाल राक्षसी तारा त्याच्या शेवटच्या स्थितीत 


७० ताचांचे अंतरंग 


सुपरनोव्हा प्रकार - २ ची सुरुवात आपल्या सूर्याच्या सुमारे ९ ते ३० पट 
बजनाने अधिक असलेल्या अश्या अत्यंत अवजड त्तारा ह्या स्वरुपात होत 
असते.ह्या महाकाय राक्षसी ताच्यांचे आयुष्यमान सुमारे एक कोटी वर्ष इतकेच 
असते, म्हणजें आपल्या सूर्याच्या एक हजारांश! तास्याच्या गाभ्यांमध्ये हैड़ोजन 
अणूंचे हेलियम अणूत रुपांतर करीत करीत इतर ताच्यांप्रमाणेच ह्ांच्या 
आयष्याची सुरुवातहोत असते.परंतु फ्युजनक्रियेमुब्ठे हेलियम अणुंचे कार्बन 
अपूमध्ये रुपांतर होण्याची प्रक्रिया तान्यांमधील मोठ्या वस्तुमानामुठेच शक्य 
होऊन पुढे चालू रहाते. महाकाय वस्तुमानाच्या गुरूत््वाकर्षण प्रभावाने निर्माण 
होणान्या सततच्या दाबामुब्ठे तान्याच्या गाभ्याजवव्ठचे तपमान १९०० 
दशलक्ष अंशापर्यत वाढत जाते आणि पर्यायाने ताग्यामधील अधिकाधिक 
जड असलेल्या मूलद्रव्यांची फ्युजन क्रिया घडणे शक्‍्य होऊ लागते. 

परंतु ताय्याची अंतिम घटका भरत आलेली असताना शेवटी अशी 
परिस्थिती प्राप्त होते की ताय्याच्या अंतर्भागांत एका प्रचंड कांद्यासारखी 
रचना निर्माण होते. म्हणजे मध्यभागी गाभ्याजबछ लोह असते, त्यानंतर 
त्याच्याभोवतती अनुक्रमे सिलिकॉनं, ऑक्सिजन, नीऑन, कार्बन आणि 
हेलीयम यांची एकामागोमाग वलये तयार झालेली असतात. आणि सर्वाति 
वरती फ्युजन क्रिया घडत असलेल्या हेड़ोजनचं वलय असतं. फ्युजन 
प्रक्रियेमुल्े ज्यावेव्ठी सर्व वस्तुमानाचे लोह अणूमध्ये रूपांतर होण्याची 
परिस्थिती येईल त्यावेव्ठी ताय्याचा खरा अंत होण्याची बेव्ठ समीप आहे असे 
समजावे. कारण फ्युजनमुन्ठे लोहाच्या अणूमध्ये रूपांतर होण्याची क्रिया जेव्हा 
सुरू होते त्यावेषी ऊर्जा उत्सर्जनाऐवजी तिचे शोषण जास्त होत रहाते. 
अर्थातच मध्यभागी निर्माण होत असलेल्या उष्णतेचा स्रोतच विझला जाऊन 
आताताय्याच्या मध्यभागाकडे कोसब्ण्याची प्रक्रिया थांबविण्यास कुठलाही 
विरोधी दाब उरत नाही. 

एखाद्या प्रचंड इमारतीच्या आधाराचे खांबजर अचानक कादून घेतले तर 
सबंध छप्पर अती जोराने जसे कोसब्ठेल त्याचप्रमाणे सबंध तारा काही 
सेकंदात कोसब्ून त्याच्या गाभ्याची घनता प्रचंड प्रमाणात म्हणजे अपूच्या 
गाभ्यातील घनतेच्या ३ ते ५ पटींनी एकदम वाढलेली असते. परंतु अशी 
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ज्यावेब्गी वायाच्या केंद्रस्थानी असलेली आण्विक प्रक्रिया थॉंबते त्यावेब्ठी 

महाकाय वायामधून सुपरनोव्हा प्रकार -2 ताययाचा उदय होतो. अशा ताच्याच्या 

केंद्रभागी लोह असून इतर सर्व रचना प्रचंड कांद्यासारखी झालेली असते. 

(72 कारण लोहाचे फ्युजन सुरू होताच ऊर्जा निर्माण न होता केंद्रस्थानाकडे तारा 

कोसब्दू लागतो. (2) उच्चतम घनता होईपय॑त वस्तुमान दाबले जाते. (3) परंतु 

“'शॉक वेव्ह ” तयार होऊन ते बाहेर उफाब्दून येते. (4) प्रचंड प्रकाशाचा लोव्ट 
उठतो. (5) आऔगणि मागे उरतो वो फक्‍्त एक न्यूट्रॉन तारा, 


७२ तायांचे अंतरंग 
स्थिती फार काठ टिकू शकणार नाही. केवठ एक शततांश सेकंदातच अत्यंत 
दाबला गेलेला ताय्याचा गाभा उसब्दी मारून १८,००० किलोमीटर 
प्रातसकंद अशा भयानक वेगाची दाबयुक्तलाट निर्माण करतो. ताय्याच्या 
वहराल सत थरतूर प्रचंड बेगाने ही लाट मार्ग काढीत असताना प्रकाशाचा 
कल्लाक उसकता आए आपल्याला सुपरनोब्हाचे दर्शन घडते. स्फोटाचा 
दणका इतका जबरदस्त असतो की ताय्याच्या बाहेरील थरंत असलेली कमी 
3जनाची मूलद्र॒व्य एकत्रित होऊन [7८७८ त्यातृन कैल्शियम, यरेनियम आणि 
जिसंबगर उड मूलद्र॒ब्ये तयार होतात आणि लाटेच्या प्रभावाम॒क अवकाशांत 
इतस्ततः विख्रली जातात 

सुपरनाव्हा ए्कर - २ स्फोटामधून ताय्याच्या मूछ वस्तुमानावर अवलंबून 
असलेला असा कांही भाग मागे झिल्लक उरतो. सूर्याच्या मानाने १० ते २० 
पटीनी बजनदार असलेल्या ताआ्ंतून न्यूट्रॉन कणांनी ठासून भरलेला परंतु 
आकाराने अगदी लहान स्वतः भोवती प्रदक्षिणा करणारा गोल मागे रहातो. 
त्याचा व्यास फक्‍त ३० किलोमीटर इतका असतो आणि त्याच्यातील केवछ 
एक चमचाभर द्रव्याच वजनच मुब्ठी एक कोटी टन भरेल. न्यूट्रॉन ताग्याबद्दल 
एक विचित्र गोष्ट म्हणजे त्यांच्यापासून प्रकाश येत नाही, परंतु “पल्सेस' 'च्या 
रूपात रेडियो संदेश बाहेर पडत असतात. याच कारणास्तव न्यूट्रॉन तान्यांना 
कालबद्ध संदेश प्रक्षषक [?/।5७$]म्हणून ओव्ठखतात. 

पहिला वहिला कालबद्ध संदेश प्रक्षेपकाचा शोध १९६७ साली 
इंग्लंडमधील केंब्रिज विद्यापीठांत रेडियो लहरींसंबंधी संशोधन करणारी 
विद्यार्थिनी डॉ. जोसेलीन बेल (१९४३-) हिने लावला. तिने पाहिले की एका 
प्रयोगात एका विशिष्ट दिशेकडून दर ९.३ सेकंदाच्या अंतराने रेडीओ संदेश 
येत आहेत. विशेष म्हणजे ह्या रेडिओ संदेशाची कालबद्धता अतिशय 
साचेबंद होती. जणू काही आपणास अज्ञात असलेली पृथ्वीबाहेरील कुणीतरी 
विकसित जीवदृष्टी हे संदेश पाठवीत आहे असे वाटावे. 

परंतु हवा गूढ समस्येचा लवकरच उलगडा झाला. सागरांतील एखाद्या 
दीपगृहाप्रमाणे स्वत:भोवती बेगाने प्रदक्षिणा करणारे न्यूट्रॉन तारे अतिशय 


कालबद्ध रेडिओ संदेश धाडीत आहेत असे अनुमान निषघाले. न्यूट्रॉन तान्यांशी 





ज्यातायांचे वस्तुमान सूर्याच्या30 ते50 पट जास्त असते, त्यांच्या गाभ्याच्या नशिबी 
कायअसते हद्याचा उलगडा होणे कठीण वाटते. अशा परिस्थिवीत वाच्याचा गा था इतका 
दाबला जातो की त्याची घनता प्रचंड प्रमाणावर वाढत जाते. त्यागुज्ठे गुरूत्चाकर्षण 
शक्ती इतक्या भयंकर प्रमाणात वाढते की एक “कृष्ण विवर ' तयार होते, 


पंलग्न असे जे प्रभावी चुंबक क्षेत्र [४४४४४०४८ #१०४] असते त्यामुछ रंडिओ 
संदेश निर्माण होतो, असे खगोलशास्ज्ञांचे म्हणणे आहे. 


तुम्ही केलल्या अंदाजाप्रमाणे कृष्णविबर पहाणे शकय होणार नाही, कारण 
त्यामधून कुठलेच किरण बाहर पडू शकत नाहीत. अगदी प्रकाशाचे किरण 
देखील. परंतु कृष्णविवरांचा गुरूत्त्वुकर्षण दाब आणि तत्सम इतर कारणांनी 
ते जबल्च्या ताय्यांवर उत्पन्न करीत असलेल्या प्रभावामुव्ठे खगोलशाख्ज्ञ 
आता यशस्वी गुंगारा देणान्या वस्तूचा देखील पत्ता लावू शकतात. 

'कृष्ण विवरांसारख विचित्र आकाशगोल आश्चर्यकारक रीतीने निर्माण 
करणारा सुपरनोव्हा, आपणही ज्यामधून घडलो आहोत आशा प्रकारची द्रब्ये 
उत्पन्न करीत असतात. खगोलशाख्रज्न असे सांगतात की विश्वात आढगणारी 
सर्व जड द्रव्य ही सुपरनोब्हांमुब्ठे फार पूर्वी निर्माण झाली आहेत व 
आपसल्यापर्यत आलेली आहेत. दा पुस्तकांतील शाईतील असणारं कार्बन 
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द्रव्य, सतत श्रासोश्रासासाठी आपण वापरतो तो ऑक्सीजन वायु, आपल्या 
हाडांमध्ये असणारं कैलिशयम द्रव्य आणि रकक्‍तातील लोह हे सर्व फार पूर्वी 
मृत झालेल्या ताय्यांमधून उत्पन्न झालेले आहेत. थोडक्यांत म्हणजे आपण 
सर्व ताय्याच्या धुल्झींतून आलो आहोत आणि तीथेच परत जाणार आहोत. 


मक है मो 
मी आदि 
धू ७६ ३. 





६ ६... 
ज़्यां ला एकदा जन्म मिव्ठला 


आहे, त्याचा पुनर्जन्म 
होण्यासाठी मृत्यूही अटब्ठ आहे” या 
अर्थाचा एक श्लोक भगवदगीतेमध्ये 
आहे. माणसांचा पुनर्जन्म होतो की नाही 
याची आपणांस माहिती नाही, परंतु 
तान्यांना मात्र पुनर्जन्म असतो हे नक्की- 
मुख्यतः हैड़ोजन आणि थोडेसे हेलियम 
यांनी व्याप्त असलेल्या वायूंच्या ढगांतून 
प्रत्येक ताय्याचा जन्म होतो है आपण 
आधी पाहिले आहे. परंतु जसजसा तारा 
वबयस्कर होत जातो, तसतसे आण्विक 
प्रक्रियांमुल्ठे त्याच्या गाभ्यामध्ये नवीन 
रासायनिक द्रव्ये तयार होत जातात. 
अर्थात एकाअर्थी तारे ही संपूर्ण विश्वातील 
हेलियम मूलद्रबव्यांहून अधिक जड 
असलेली मूलद्रव्ये तयार करण्याची एक 
मोठी मूस [#ए०/ं०८] आहे असेच वाटते.- 
खगोल  वेैज्ञानिकांनी कोणकोणती 
। रासायनिक मूलद्रब्ये ताय्यांतर्गत 
बनविली जातात यासंबंधीच्या विविध 
पाकक्रिया सुचविल्या आहेत. 


सर्वात सोपी पाकक्रिया 
हेलियमचे हैड्रोजनमधून रूपांतर होणे ही 
' असून ताय्वाच्या जन्मानंततर त्यामुब्ठे 
सतत उर्जेचा पुरवठ होऊन तारा 
दीर्घकाठू कालक्रमणा करू शकतो. 
हैड्रोजनचे फ्यूजन दोन पद्धतीने होत 
असते.ताय्यांतर्गत तपमान 
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वाढल्यानंतर हेड्जोजनच्या अणूचे सरल सरव्ठ 
एकजीविकरण [#०»०४][घडते. कारण हैड़ोजन म्हणजे प्रोटान चे मूलभूत 
कण असून त्यामुल् प्रोटॉन-प्रोटॉन साखब्ठीमधून हेलियम मूलद्रव्यं तयार होत 
जाते. येथे प्रत्येकी चार प्रोटॉन एकत्र आल्यावर त्यांतूनएक एक हेलियम अणू 
बनत जातो. २० दशलक्ष अंश किंवा त्याहून जास्त तपमान ज्याबेली असते 
त्यावेव्ठी “कार्बन चक्र" [0४७णा 0>०शुद्या गुंतागुंतीच्या प्रक्रियेची 
सुरुवात होते. कार्ल फॉन वाईझँँकर आणि हन्स बेथे ह्या विख्यात शासज्ञांनी 
' कार्बन चक्र! प्रक्रियेचा शोध लावला. येथे हैड्ोजन अपणूचा विविध प्रकारे 
इतर अपूशीसंयोगहोतजातो परंतु त्या प्रक्रियांच्या बेव्ठी कार्बन अणू हे केवठछ 
साहाव्यभूत [८४0५४] ठरत असतात, आणि स्थिर रहातात. प्रत्यक्षात 
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प्रक्रिया कार्बन आणि हेड्रोजन यापासून सुरू होते परंतु शेवटी त्याची 
परिणती मात्र कार्बन आणि हेलियम यामध्ये होत असते, आणि कार्बन जणू 

बापरले गेलेच नाही असे दिसते. वापरले जाते फक्‍्त हैड्रोजन, की जे 
हेलियममध्ये रूपांतरीत होत रहाते द 

ताय्याच्या गाभ्यामधील तपमान जसजसे आणखी वाढत जाऊन सुमारे 
२०० दशलक्ष अंशापर्यत पोहोचते त्वावेव्ी हलियम फ्युजन प्रक्रिया सुरु 
होऊन त्यांचे कार्बन अणूंमध्ये रूपांतर होण्यास गती मिब्ठते. तीन हेलियम 
अणूम्हणजेच दुसन्या शब्दांतसांगावयाचे तर तीन अल्फाकण' ' एकत्र आले 
असता एक कार्बन अणू तयार होत असतो. हा प्रक्रियेला ' ट्रीपल अल्फा 
प्रक्रिया' नाव आहे. 

अधिक वजनदार आणि महाकाय ताच्याच्या गाभ्याजवब्शील तपमान 
-आणखी वाढत गेल्यावर कार्बन आणि हेलियम कणांच्या एकत्रीकरणांतून 
[70अ0०॥]नवीन मूलद्रव्य उत्पन्न होऊन त्यातून ऑक्सिजन, नीऑन, 
मेंग्रेशियम, सिलीकॉन, सल्फर आणि इतरही अनेक मूलद्रव्यं बाहेर पडतात. 
सरतेशेवटी लोहासारखे मूलद्रव्य गाभ्यामध्ये तयार होत असताना ताय्याचे 
तपमान बेसुमार म्हणजे १,००० दशलक्ष अंशाच्या पुढेही वाढलेले असते 
असे दिसते. द्ाप्रमाणे लाखो वर्षाच्या कालावधीत हेलियमपासून ते 
लोहापर्यत सर्व तछ्हेची मूलद्रव्ये तान्यांतर्गत जणूशिजविली जात आहेत असे 
दृश्य दृष्टीस पडते. परतु महाकाब |. 
ताय्यांच्या केवछ. क्षणार्धात 2 ह 
ओढ्वलेल्या मूत्युमुव्ठे सुपरनोव्हा | 
जन्माला येतो आणि त्यानंतर व 
युरेनियमपर्यत. सर्व. जड हि 
मूलद्र॒व्यांची निर्मिती होत तो सर्व 
अवकाशात विखुरली जातात 
काही ताच्यांचा अशा प्रकारे स्फोट 
घड़न मृत्यू झाला नसता तर 





आलंदे उल्का 
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तान्यांतर्गत तयार झालेल्या नवीन आणि जड मूलद्रव्यांना विश्वांतील इतर 
धुल्ींचे ढहण आणि वायू ह्यामध्ये मिसद्ून जाण्याची संधी कधीच मिव्ठली 
नसती. धुब्ठीचेकण आणि वायू यांनी समृद्ध असलेल्या अशाच भागांतून नवीन 
ताय्यांची उत्पत्ती होत असते. 
आपसल्या सूर्याचेच उदाहरण ध्या ना! विश्वातील धुठीचे ढग आणि बायू 

ह्ामधूनच ५ अब्ज वर्षापूर्वी ग्रहमालिकेसहीत सूर्यासारख्या मध्यम 
आकाराच्या ताय्याची उत्पत्ती झाली आहे. आपला सूर्य जर केवछ हेड़ोजन 
आणि हेलियम मूलद्रव्यांनी युक्त अशा धुब्ठीतून जन्माला आला असेल असे 
मानले तर मग सर्व प्रकारची जड मूलद्रव्ये जी आज पृथ्वीवर सापडतात ती 
कोठून आली असती? याचं उत्तर अगदी सर आहे. आपला सूर्य हा प्राथमिक 
अवस्थेतील धुलीढग आणि वायू अशा परिस्थितीतून जन्माला आलेला नसून 
ज्यामध्ये एका मृत झालेल्या ताय्यांतून बाहेर फेकल्या गेलेल्या सर्व जड 
मूलद्रव्यांचंमिश्रण झालेलं आहे अशा धुब्ठीच्या ढगांतूनजन्मलेला आहे असेच 
दिसते. दुसन्या शब्दात वर्णन करावयाचे तर पृथ्वीवरील हेड़ोजन आणि 
हेलियम ही मूलद्रन्ये सोडून इतर सर्व मूलद्रव्ये सूर्य उत्पन्न होण्याच्या बय्याच 
आधी मृत झालेल्या तान्यांमध्ये निर्माण होडन आलेली असली पाहिजेत. 
यासंबंधी थोडा विचार केला तर असे दिसेल की वजनदार आणि महाकाय 
तान्यांच्या अस्तित्वाशिवाय आणि त्यांच्या डोब्ठे दिपवून टाकणाय्या 

मृत्यूशिवाय आपली पृथ्वी, इतर ग्रह आणि त्यावरील आपण सर्व असूच 
शकत नाही 

परंतु सुपरनोव्हा स्फोटानंतरच्या परिस्थितींतून आपला सूर्य जन्माला आला 
आहे ह्यासंबंधी आपली खात्री आहे का? खगोलशाखज्ञांनी खडकांच्या किंवा 
प्रस्तरांच्या स्वरूपात कधीक धी अवकाशातून पृथ्वीवर पडणाय्या उल्कांच्या 
रूपाने काही पुरावा मिव्ठविलेला असल्याचे दिसते. ज्या मूलभूत द्रव्यांमधून 
सूर्य आणि त्याची ग्रहमालिका गठीत झाली आहे अशाच मूलभूत द्वव्याचे 
उल्का हे अवशेष आहेत असे मानले गेले आहे 

यातील पुष्कव्ठसे द्रव्य अवशेष हे धुव्ठीच्या कणांसारखे असून 
अवकाशातून पृथ्वीकडे त्याचा प्रवास होत असताना पृथ्वीसभोवताली 
असलेल्या वातावरणातील अपूरेणूंशी संघर्ष होऊन जद्धून नष्ट होते. रात्रीच्या 
अंधाय्या आकाशात जब्गून जाणारे अवशेष प्रकाशाच्या रेषा उमटवतात असे 
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आपण पहातो. त्यांना झगझगणारे तारे (शूटींग स्टार्स) असे नाव दिले जाते. 
क्वचित प्रसंगी आकाशातून पडणारी उल्का आकाराने इतकी मोठी असते 
की त्यातील काही भाग जब्बून जाऊन देखील उरलेला भाग पृथ्वीवर पडतो. 
अशाच पृथ्वीवर पडलेल्या काही उल्कांचा अभ्यास केल्यानंतर सूर्याच्या 
पूर्वजांशी असलेले त्यांचे नाते ध्यानात आले. 

मेक्सिकोमधील प्युब्लिटो डे अँलेंदे ह्या खेडेगावात १९६९ साली एक 
.. मोठी उल्का पडली. ती उल्का इतकी मोठी होती की पडलेल्या सर्व तुकड्यांचे 
वजन दोन टनांपेक्षा जास्त भरले. उल्केमधील द्र॒व्यात एकाच मूलद्रव्याचे 
समरूपी [50000०४] आढब्ठल्यामुल्ठे योग्य पुरावा हाती लागला. एसाद्या 
अपूच्या गाभ्यामध्ये असलेल्या न्यूट्रॉनच्या वेगवेगलूया संख्येवरून 
मूलद्रव्याचे समरूपी कब्बून येतात. जेथे विद्युतभारीत नसलेल्या क्णांची 
संख्या [ए००४०॥४] बदलते त्याँना मूलद्रव्याचे समरूपी [[5007०७] मानले 
जाते. असे काही समरूपी असतात की जे स्थिर न रहाता त्यांच्यामध्ये काही 
विशिष्ट कालावधीनंतर बदल घडून येतात आणि त्यांचे वेगवेगब्व्या 
प्रकारच्या मूलद्रव्यांत रूपांतर होते. अशाक्रियेलाकिरणोत्सर्गी रूपांतरक्रिया 
[78004807श५0०००५]म्हणतात. अल्युमिनियमचं एक समरूपी असं आहे 
की ज्याचे विद्युतभारीत कणासंहीत वजन [#07० िप्गरा0थ] २६ असूत 
त्याचे मेंगेशियम२ ६रुपांत स्थित्यंतर होते. कारण मेंग्रेशियम मूलद्रव्याचे 
मेंगेशियम २६ असे एक रूप असून ते फक्त ऑल्युमिनियम २६पासून 
किरणोत्सर्गी रूपांतर क्रियेनेच तयार होते हे सिद्ध झाले आहे. त्यामुन्ठे 
शाख्ज्ञांचे असे मत आहे की उल्केमधील मेंग्रेशियम समरूपी हे द्वव्यं ज्या 
धुलीढगांपासून आपल्या सूर्याची आणिग्रहांचीउत्पत्तीझाली आहे त्याढ्गांतच 
असले पाहिजे. 

इतकेच नब्हे तर ऑँलेंदे उल्केत आढब्ललेल्या इतर समरूपी द्रव्यांमुल्े धुल... 
आणि बायूंनी व्याप्त असलेल्या ढगांमध्ये जड मूलद्रव्ये असाबीत ह्या 
'विश्वानाला ,पुष्टी मिल्ठते. त्यानंतरच सूर्याचा आणि इतर ग्रहांचा पाच अब्ज 
वर्षापूर्वी जन्म झाला असावा. क्‍ 

वरील सर्व संशोधनानंतर खगोलशाखज्ञांना असा विश्वास वाटू लागला की 
सुमारे ५१०० दशलक्ष वर्षापूर्वी सुपरनोव्हा स्फोटामुल्े सूर्याच्या घडणीला 
चालना मिव्ठाली. म्हणजे सूर्याच्या जन्माच्या आधी सुमारे १०० दशलक्ष 


८० तायांचे अंतरंग 


वर्ष] सुपरनोब्हांच्या स्फोटामुल्ठे केवछ कायूचे ढग केंद्राकडे गुरूत्वाकर्षण 
दाबामुक्ठे कोसद्धू लागण्याची प्रक्रिया सुरूझाली नाही तर आपण सर्व ज्यांतून 








आपण सर्व तायांच्या चीजवस्तूंतून घडले आहत. 


+ 


घडलो आहोत त्या प्रकारच्या सर्व द्रव्याने आपले सर्व जीवन संपन्न केले 
गंला। 


कक 


आर आम 


